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Cartas al Director 





El capitán Andrés Gamboa de la Ca- 
lleja, desde la Base Aérea de Morón, 
nos escribe la siguiente carta relaciona- 
da con el artículo “Ejercicio SINKEX- 
92”, publicado en el número de octubre 
último. 


Me permito dirigirme a Vd. a raiz del 
artículo “EJERCICIO SINKEX-92” pu- 
blicado en el noticiero del último número 
(octubre 92) de la Revista de Aeronáutica 
y Astronáutica de su dirección. En dicho 
artículo se menciona a todas las unidades 
participantes en el Ejercicio, tanto a las 
atacantes como a las que realizaron mi- 




























ocho folios. 


admitan su reproducción. 


trabajos consultados. 


colaboración espontánea. 
de sus autores. 
Redacción 


Princesa, 88 
28008-MADRID 


NORMAS DE COLABORACIÓN 
Pueden colaborar con la Revista Aeronáutica y Astronáutica toda persona 
que lo desee, siempre que se atenga a las siguientes normas: 


1. Los artículos deben tener relación con la Aeronáutica y la Astronáutica, 
las Fuerzas Armadas, el espíritu militar y, en general, con todos los temas que 
puedan ser de interés para los miembros del Ejército del Aire, 


2. Tienen que ser originales y escritos especialmente para la Revista, con 
estilo adecuado para ser publicados en ella. 


3. Los trabajos no pueden tener una extensión mayor de OCHO (8) folios, 
de 36 líneas cada uno, mecanografiados a doble espacio. Los gráficos, dibujos, 
fotografías o anexos que acompañan al artículo no entran en el cómputo de los 


4. De los gráficos, dibujos y fotografías se utilizarán aquellos que mejor 


5. Además del título deberá figurar el nombre del autor, así como su 
domicilio y teléfono. Si es militar, su empleo y destino. 


6. Al final de todo artículo podrá indicarse, si es el caso, la bibliografía o 


7. Siempre se acusará recibo de los trabajos recibidos, pero ello no 
compromete a su publicación. No se mantendrá correspondencia sobre los 
trabajos, ni se devolverá ningún original recibido. 


8. Toda colaboración publicada será remunerada de acuerdo con las tarifas 
vigentes, que distingue entre artículos solicitados por la Revista y los de 


9. Los trabajos publicados representan exclusivamente la opinión personal 


10. Todo trabajo o colaboración se enviará a: 
REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA 


LOS CONCEPTOS EXPUESTOS EN LOS TRABA- 
JOS PUBLICADOS EN ESTA REVISTA REPRESEN- 
TAN LA OPINION PERSONAL DE SUS AUTORES. 


siones de apoyo, salvo a una: la “antigua” 
Ala 22, 

El Ala 22 participó en el Ejercicio con 
un avión P-3 y la misión, patrulla y vigi- 
lancia marítimas en la zona del mismo y 
como relé de comunicaciones entre los 
distintos Puestos de Mando principales. 

El P-3 despegó de su Base a las 0710Z 
h., regresando a la misma a las 1620%, re- 
alizando 09:10 horas de vuelo. 

Me he referido al Ala 22 como antigua, 
dado que ha sido desactivada y hoy los P- 
3 “Orión” del Ejército del Aire, están ubi- 
cados en la Base Aérea de Morón for- 
mando el Grupo 22 del Ala 21. 
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Rditoria. 


Gastos y Encuestas 


as reducciones presupuestarias en España 

han puesto de actualidad en estos últimos 

días el tema de los Gastos de Defensa. Pre- 

cisamente este Ministerio ha sido uno de los 
más afectados por las reducciones y ello ha provo- 
cado reacciones muy diversas que se han resuelto 
también de muy diversas maneras. Está claro que 
suenan tiempos de crisis y todos los departamen- 
tos ministeriales se encuentran con recortes en 
cuanto a sus previsiones. 


imultáneamente a las reacciones que se 

crearon en el ámbito de la Defensa, han 

aparecido una serie de resultados de en- 

cuestas entre la población española en la 
que se arroja la opinión generalizada de que el Es- 
tado gasta excesivamente en Defensa, y que el 
presupuesto del que goza el Departamento es de- 
masiado elevado. 


as cosas como son, es difícil que se produz- 
ca otro tipo de respuesta ante una pregunta 
sobre el empleo de los fondos públicos, del 
mismo modo que es previsible la respuesta 
a preguntas sobre el precio de Servicios Públicos, 
Vivienda, y otros elementos de ta vida cotidiana. 


o que parece que la población desconoce 
en su generalidad es que el presupuesto de 
Defensa Español es uno de los más bajos 
de los países con similares características, 
tanto en términos relativos como en términos abso- 
lutos, desde bastante antes de las famosas reduc- 
ciones presupuestarias, y que el Presupuesto de 
Defensa es uno de los que con mayor intensidad 
revierte en la Población por la vía de la contrata- 
ción de Servicios y compras de material nacional, 
además de aplicarse a su función específica. 
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unto a todo ello subyace el problema funda- 

mental, y es que lo importante no es ya tan 

sólo si el Presupuesto de Defensa es alto o 

bajo, sino el tipo de sistema defensivo que 
España quiere y necesita. Cada modelo de siste- 
ma defensivo tiene un determinado coste, y lo que 
hay que ver es cual es el que se desea para apli- 
carle las asignaciones correspondientes. Claro, 
que no todos los países tienen el modelo defensivo 
que desean, sino más bien el que necesitan, y al 
que les fuerza el entorno. 


or lo tanto parece que la pregunta más ade- 

cuada para las encuestas debe referirse 

más bien al tipo de Defensa que la pobla- 

ción cree que España necesita, presentan- 
do su coste, que referirse simplemente al coste. 
Nadie da nada gratuitamente. 


s muy difícil saber si las inversiones que un 

país hace en Defensa son caras o baratas. 

Lo que sí que está muy claro es que si la 

inversión no es suficiente como para hacer 
que aquellos que la tienen que emplear puedan 
cumplir con su misión, se trata de la inversión mas 
cara e inútil que podamos imaginar. 


tro problema añadido es que la Seguridad 

Nacional es un factor muy difícil de cuan- 

tificar a la hora de saber si la sociedad re- 

cupera lo invertido en ello. Los resultados 
se obtienen a muy largo plazo, del mismo modo 
que la Seguridad es algo que se construye en un 
periódo de tiempo largo. Una Fuerza Militar no se 
construye de la noche a la mañana, y precisamen- 
te demuestra su efectividad cuando se han agota- 
do todos los recursos alternativos, incluyendo la 
misma amenaza de su uso. Cuando se recurre a la 
Fuerza, es porque no hay más remedio, y en ese 
caso más vale que sea un remedio efectivo. 
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LA OTAN SIGUE SU MARCHA. 


Con la llegada del otoño, el Cuartel General de la OTAN, en 
Bruselas, ha relanzado su ritmo de actividad a unos niveles 
superiores a los de otros años por estas fechas. A los proce- 
sos periódicos en marcha, ciclo anual de planeamiento, reu- 
niones de comités y grupos de trabajo a distinto nivel, activida- 
des habituales del Secretariado Internacional y Estado Mayor 
Internacional, etc., se han unido las tareas relacionadas con el 
Consejo de Cooperación del Atlántico Norte (CCAN) y a las vi- 
sitas, seminarios y otros asuntos de los que los paises del anti- 
guo Pacto de Varsovia son protagonistas principales. 

A todo lo anterior, es necesario añadir el vertiginoso ritmo de 
trabajo de los numerosos grupos dedicados a renovar docu- 
mentos de la Alianza como consecuencia de la nueva realidad 
europea y de la aparición del Concepto Estratégico de la 
OTAN en noviembre de 1991 y de los documentos inmediata- 
mente derivados sobre estrategia militar y estructura de fuer- 
zas para mediados de los 90 y más allá. El número de temas, 
| especialmente del Comité Militar, objeto de revisión, en mu- 
chos casos profunda, es verdaderamente notable. 

Desde las misiones de los Comandantes Supremos Aliados 
a una nueva redacción del documento sobre Alistamiento, se 
está procediendo a un profundo análisis y adaptación a las 
nuevas circunstancias de los contenidos de un enorme caudal 
de documentación. Otro trabajo en marcha de gran importan- 
cía es la revisión de los Procedimientos de Planeamiento de 
Defensa. La mayoría de los aliados y el propio Cuartel General 
de la OTAN, son partidarios de un cambio en el proceso para 
hacerlo en líneas generales más ágil y reducirlo en algunos 
aspectos mediante la realización de exámenes conjuntos por 
el Secretariado Internacional y el Estado Mayor Internacional 
de ciertos documentos del ciclo de planeamiento bianual. 

La actividad renovadora no se limita a una nueva redacción 
de los documentos y procedimientos, sino que se extiende 
también a aspectos tales como la estructura de los Mandos y 
de los Cuarteles Generales, incluido el de Bruselas, y la im- 
plantación de los organismos que han de soportar la nueva es- 
tructura de fuerzas. Respecto a los primeros se van a reducir a 
dos el número de Mandos Supremos OTAN (Europa y Atlánti- 
co), estando en fase final el estudio de toda la estructura con 
la idea básica de disminuir el número de mandos subordina- 
dos y, a ser posible, que éstos sean de carácter funcional a 
partir de determinado nivel. Los Cuarteles Generales, Estados 
Mayores, etc. son objeto de estudio para proceder, en algunos 
caso ya se ha hecho, a un aligeramiento de su entramado or- 
gánico. 

La nueva estructura de fuerzas, que entrará en plena activi- 
dad en 1995, está en fase de desarrollo y en el Mando Supre- 
mo Aliado en Europa ya se han creado algunos órganos que 
se encuentran en la difícil fase de puesta en funcionamiento 
de una nueva organización de características muy complejas. 
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Por YAVE 


El día 2 de octubre de 1992 se celebró en Bielefeld (R.F. de 
Alemania) la ceremonia de inauguración del Cuartel General 
del Cuerpo de Ejército de Reacción Rápida. Los actos más im- 
portantes fueron presididos por el Secretario General de la 
OTAN, señor Manfred Woerner, y asistió el Comandante Su- 
premo Aliado en Europa, General Shalikashvili, y otras autori- 
dades de la Alianza. El General de División D. Agustín Muñoz- 
Grandes, Jefe de la Fuerza de Acción Rápida del Ejército de 
Tierra, estuvo también presente en un acto que sirvió para Se- 
ñalar el punto de partida oficial a un Cuerpo de Ejército que 
será fundamental en la futura estructura de fuerzas de los alia- 
dos en Europa. 

En la reunión de diciembre del Comité Militar a nivel de Je- 
fes de Estado Mayor de la Defensa y la del Comité de Planes 
de Defensa a nivel ministerial, se considerarán algunos de los 
documentos en revisión, pudiendo quedar prácticamente san- 
cionados varios de ellos. La OTAN está realizando un gran es- 
fuerzo para responder a los profundos retos que en esta última 
década del siglo tiene que afrontar. 


ESPAÑA EN LA OTAN 


En los pasados meses han visitado España diversas autori- 


dades de la Alianza. El día 18 de septiembre, fue recibido en | 


el Estado Mayor de la Defensa el General Brian Kenny, del 
Ejército británico, Segundo Jefe del Mando Supremo Aliado en 
Europa. El día 23 siguiente, el Vicealmirante Peter Woodhead, 
de la Armada del Reino Unido, Segundo Jefe del Mnado Su- 
premo Aliado del Atlántico, visitó también el Cuartel General 
del EMAD. Ambas autoridades militares asistieron a presenta- 
ciones sobre las Fuerzas Armadas .españolas y participaron 
activamente en coloquios sobre asuntos de interés mutuo. 


El día 11 de noviembre, el nuevo Comandante Supremo 


Aliado en Europa (SACEUR), General del Ejército estadouni- 
dense John M. Shalikashvili, llegó al Estado Mayor de la De- 
fensa en su primera visita oficial a España ocupando su actual 
puesto. El SACEUR fue recibido por el Almirante D. Gonzalo 
Rodríguez Martín-Granizo y asistió a una exposición sobre di- 
versos asuntos de interés relacionados con las Fuerzas Arma- 
das españolas y la contribución de las mismas a la defensa 
común de la Alianza en el marco de los Acuerdos de Coordi- 
nación. En agosto pasado fueron oficialmente sancionados los 
dos últimos relativos a la “Defensa y control del Estrecho de 
Gibraltar y sus accesos” y a “Facilitar el territorio español e ins- 
talaciones para la recepción y tránsito de refuerzo y apoyo lo- 
gístico, naval y aéreo”. En el curso de los coloquios y conver- 
saciones mantenidas durante su estancia en España, el Gene- 


ral Shaliskashvili tuvo ocasión de intercambiar puntos de vista 


sobre diversos asuntos de interés para su Mando y para las 
Fuerzas Armadas de nuestro pais. La cordialidad y compren- 


sión mutua estuvieron siempre presentes en todos los momen- | 


tos de esta importante visita. 
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AVIACION MILITAR 


Construcciones Aeronáuticas S.A. 
ha fabricado, bajo licencia de McDon- 
nell Douglas, depósitos supersóni- 
cos, para los aviones EF-18, de 330 
galones. 

El programa comenzó como parte 
de las contraprestaciones del progra- 
ma EF-18, y ha proporcionado a CA- 
SA la experiencia suficiente como pa- 
ra poder afrontar programas futuros 
del mismo tipo, al haber tenido que 
solventar, sobre la marcha, las dis- 
crepancias que han ido surgiendo; de 
esta manera el "know how" permane- 
ce en Construcciones Aeronáuticas 
en los aspectos de fabricación y ope- 
ración relacionados con los depósitos 
externos lanzables. 

Por su parte, el Ejército del Aire, 
encomendó al Grupo de Ensayos del 
CLAEX, la recepción de los citados 
depósitos. Este programa comenzó a 
principios del año 1992 y finalizará en 


el transcurso del año 1993, desarro- - 


llándose, hasta el momento, de forma 
satisfactoria. 

El programa de recepción de los 
depósitos comprende pruebas di- 
mensionales y masivas, así como en- 
sayos en vuelo sobre una muestra de 
la población total. En estos ensayos 
se someten a los depósitos a prue- 














NUEVO DEPOSITO PARA EL EF-18 


bas funcionales, factor de carga má- 
ximo, vuelo supersónico, reabasteci- 


' miento en vuelo, etc. _ 


Con este programa se ha conse- 











guido una vez más aumentar la ope- 
ratividad real de estos aviones, la 
constante de las Unidades que ope- 
ran el avión EF-18. 
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AVIACION MILITAR 


Lockheed Aircraft Service ha des- 


velado las modificaciones del C-130 | 


para misiones especiales, que se in- 
troducen en la plataforma de inteli- 
gencia de señales, anteriormente cla- 
sificada, Senior Scout, y que incluye 
formaciones de antenas en las com- 
puertas del tren de aterrizaje principal 
y del paracaídas, así como paneles 
deflectores en los salientes del tren 
de aterrizaje y de la cola. Los doce 
operadores del sistema se acomodan 
en una cápsula reemplazable que se 
encaja en el interior del fuselaje. Do- 
tar el avión con el equipamiento para 
la recogida de señales electrónicas 
dura, aproximadamente, unas doce 
horas. 

El Senior Scout es capaz de fun- 
ciones de inteligencia electrónica en 
el margen de frecuencias de 2 a 18 
GHz y de inteligencia de comunica- 
ciones en 2 MHz - VHF. Se piensa 
que Lockheed está preparando 6 Se- 
nior Scout para entregar a una Uni- 
dad de la US Air National Guard, to- 


davía sin desvelar, y que comple- 


mentaría al 193 Escuadrón de 
Operaciones Especiales (SOS), de 
Pennsylvania Air National Guard. Los 
modelos presentados han sido el EC- 
130E Rivet Rider de guerra psicológi- 
ca, el AC-130H cañonero de las 
Fuerzas de Operaciones Especiales 
y el EC-130H Rivet Fire/Compass 

















C-130 PARA MISIONES ESPECIALES 





Call perturbador de comunicaciones. 
El EC-130V Rivet Rider, también 
operado por el 193 Escuadrón y dise- 
ñado para emisiones de propaganda 
en canales de radio y televisión en 
color a lo largo de todo el mundo, es- 
tá dotado, para estas funciones de 
las antenas necesarias en ambos la- 
dos de la cola, debajo de la parte tra- 
sera del fuselaje y debajo de las alas. 
Los equipos son una mezcla de equi- 


pos comerciales y específicos, así ' 


como nuevos equipos de Collins. 
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EL PROGRAMA JDAM 











También tiene provisiones para el re- 
abastecimiento en vuelo. 

El AC-130H de Fuerzas de Opera- 
ciones Especiales Mejorado, es un 
tomplemento del programa AC-130 
de la USAF, mejorando las capacida- 
des existentes de la aeronave me- 
diante la introducción de sensores 
mejorados, mejor integración de sub- 
sistemas, mayor precisión de arma- 
mento y las previsiones para equipos 
de protección de guerra electrónica. 
El programa comprende 9 aviones. 








Varias compañías norteamerica- 
nas, entre las que se incluyen Bo- 
eing, Loral, Raytheon, Hughes, 
Northrop, McDonnell-Douglas, Gene- 
ral Dynamics, Westinghouse, Rock- 
well y Texas Instruments, están parti- 
cipando en los comienzos del progra- | 
ma JDAM (Joint Direct Attack 
Munitions), dedicado a hacer las 
bombas de caida libre más inteligen- 
tes. El candidato seleccionado para 
la Fase 1, se hará público a media- 
dos del año 1993. 

El programa, dirigido por la USAF y 
con participación de la US Navy, in- 
tenta dotar a las fuerzas armadas de 
un arma de coste relativo bajo, autó- 
noma, todo tiempo y que pueda ser 
utilizada desde una gran variedad de 
plataformas. Las tecnologías que se 
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AVIACION MILITAR 


desarrollen bajo los auspicios de este 
programa, serán transferidas al pro- 
grama JSOW (Joint Stand-Off Wea- 
pon) que lidera la US Navy. 

La Fase 1 consiste en dotar a las 
bombas Mk-84 (2000 lbs.) de caida li- 
bre de un sistema de navegación 
inercial/posicionamiento global 
(INS/GPS), integrado así como un kit 
de control montado en el cono de co- 
la para su guiado electrónico. Con 
ello se pretende reducir su precisión 
a 13 metros de CEP (Circular Error 
Probable). 

L Fase 2 se concentrará en nuevas 
espoletas, así como en aplicar las 
tecnologías JDAM a las bombas de 
500 libras, en posible cooperación 
con los franceses. 

La Fase 3 comprenderá la adición 
de un buscador para la fase terminal 
en el cono de cola, para así reducir el 
CEP hasta 3 metros. El buscador, de- 
sarrollado bajo el Seeker Risk Reduc- 
tion Programme (SRRAP), dentro del 


Precision Strike Initiative (PSI), po- 


dría ser un Radar Laser (o LADAR), 
Radar de Apertura Sintética (SAR), 
Radar de Onda Milimétrica (MMW), 
Imagen infrarroja (IR) o un buscador 
multimodo, combinación de los ante- 
riores. 


EL MIG-29M 


Aunque con la silueta del conocido 
“Fulcrum”, la Oficina de Diseño de 
Mikoyan presenta ahora uno modelo 
substancialmente nuevo, el MiG-29M 
(Modificado), aunque ya se ha bara- 


jado la posible denominación de MiG- 
33 en el Salón Aeronáutico de Berlín, 
que solo podrá serle asignado des- 
pués de completar los ensayos de 
aceptación y de alcanzar la Capaci- 
dad de Operación Inicial (10C). 

Con el Mig-29M, el primer Mikoyan 
polivalente, de Caza y Ataque, Rusia 
pretende conquistar parte del merca- 
do internacional, considerándolo in- 
cluso como una alternativa para el 
EFA. Aunque manteniendo las di- 
mensiones básicas del MiG-29, el 
MiG-29M posee un gran número de 
mejoras, entre las que destacan las 
aerodinámicas (entradas de motor 
completamente cerradas, extensio- 
nes de borde de ataque, etc.), un Sis- 
tema de Control de Vuelo (FCS) FBW 
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(Fly-by-Wyre) de autoridad total cuá- 
druple en el eje longitudinal y triple en 
los ejes lateral y direccional, que le 
permite el vuelo hasta ángulos de 
ataque de 30 grados. Este FCS es 
analógico, lo que le hace más resis- 
tente a las perturbaciones electro- 
maghéticas. En la forma en planta de 
los timones de profundidades desta- 
ca un diente de león, dispositivo hi- 
persustentador que mejora la capaci- 
dad de generar momentos de cabe- 
ceo, aumentando la autoridad de 
encabritado/picado. 

Otros cambios estructurales son el 
freno aerodinámico, carenados, la in- 
corporación de dos paracaídas de 
frenado en vez de uno, tren de aterri- 
zaje reforzado para mayores pesos al 
aterrizaje, etc.. Por otro lado, la sec- 
ción de morro del avión está realiza- 
da en estructura de aluminio-lítio (Al- 
Li) soldado, con lo que no se necesita 
el remachado ni sellantes de estan- 
queidad, convirtiendo más espacio in- 
terior en disponible como depósitos 
de combustible. También, el MiG- 
29M comienza a hacer uso extensivo 
de materiales compuestos. 

Su capacidad interna de combusti- 
ble se incrementa en 1500 litros, has- 
ta los 5700 litros, prolongando su al- 
cance desde los 1500 km. hasta los 
2000. Con tres tanques externos (uno 
de 1500 litros y dos de 1150) el al- 
cance llega hasta los 3200 km.. 

El nuevo Sistema de Control de Ar- 
mamento (WCS le confiere un arse- 
nal formidable de armamento inteli- 
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gente A/S, no limitando al avión a su 
anterior role de combate A/A. El radar 
de pulso doppler dispone de tres fre- 
cuencias de repetición de pulsos 


(PRF), con proceso digital de señales | 


y datos, que le conceden una gran 
capacidad de ECM inteligente y un 
alcance de hasta 100 km. para un 
blanco del tamaño de un caza. El ra- 
dar dispone de gran variedad de mo- 
dos de operación A/A y A/S, incluyen- 
do el seguimiento de terreno y evita- 
ción de obstáculos. 

Entre los sensores pasivos destaca 
el sistema de control de armamento 


electro-óptico, con un sensor IR de | 











búsqueda y seguimiento (IRST), de 
alto enfriamiento, lo que multiplica el 
alcance de detección de blancos. 
Aunque el sistema no es de imáge- 
nes IR, lleva colimados un sistema de 
TV, para seguimiento más allá del vi- 
sual de blancos aéreos y seguimiento 
por correlación de contrastes de blan- 
cos de superficie, y un láser de alta 
potencia, para medición de distancias 
y detección de iluminación láser 
(guiado de los misiles semiactivos lá- 
ser AS-14 “Kedge” y AS-12 “Kegler” y 
bombas de guiado láser). 

Otras características incluyen el vi- 
sor en el caso (HMS), el campo vi- 





British Aerospace está desarro- 
llando un arma “stand-off" lanzada 
desde el aire, que podrá evolucio- 
nar a un mísil crucero autónomo 
con alcances de hasta 600 km.. El 
sistema de partida es el MANTIS 
(Man-in-the-Loop Target Interdic- 
tion System), que cubrirá los requi- 
sitos CASOM (Conventionally Ar- 
med Stand-Off Missile) del MoD 
contra blancos reforzados, que se 
derivaron del éxito de SLAM (Sur- 
face Land Attack Missile) de Mc- 
Donnell-Douglas durante la Guerra 
del Golfo Pérsico. 

MANTIS se basa, después del 
colapso del programa internacional 
MSOW (Modular Stand-Off Wea- 
pon), en el REVISE (Research 
Vehicle for InFlight Submunition 
Ejection), vehículo planeador sin 
propulsión actualmente en ensayo, 
del que utiliza la misma forma aero- 
dinámica. Los ensayos cautivos co- 
menzaron a principio de 1992 en 
“Tornado GR.1. 

La cabeza de guerra, de 400 kg., 
dispone de una carga primaria con- 
formada de 75 kg. para perforar los 
blancos reforzados. Esta carga 
conformada puede dotarse de es- 
poleta para su actuación en el aire 
contra blancos tales como aviones. 
MANTIS pesa alrededor de 1200 
kg., con un alcance de más de 230 
km., pudiéndose lanzar desde el 
“Tornado”, el “Harrier” y el EFA, 
hasta alturas de 50 metros, mante- 
niendo una velocidad sostenida de 
0,8 IMN. 














EL SISTEMA “MANTIS” 


MANTIS también incorpora en su 
diseño características de baja ob- 
servabilidad, estando el arma guia- 
da por operador mediante un bus- 
cador doble infrarrojo/televisión, 
aunque también se investigan ra- 
dares de onda milimétrica (MW). 
Futuros desarrollos apuntarán ha- 
cia los algoritmos para detección 
de blancos y, por último, el AUTIS 
(Autonomous Target Interdiction 
System), que llegará a alcances de 
600 km., cubriendo la laguna que 
existe en armamento “stand-oft” 
entre los 150-200 y los 600-700 
km.. 
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sual mejorado en el HUD (Head Up 
Display), el alertador radar (RWR), el 
dispensador mejorado de "chaff” y 
bengalas, y sus nueve estaciones de 
armamento. En ellas se pueden inte- 
grar los últimos misiles rusos, como 
el AAM-AE (equivalente al AMRAAM) 
y nuevos misiles antirradiación para 
la anulación de los radares de guiado 
basados en tierra. 

También incorpora mejoras en las 
áreas de fiabilidad y mantenibilidad 
que hacen del MiG-29M, programa 
apoyado por la propia Fuerza Aérea, 
un fuerte contendiente a los merca- 
dos internacionales. 


Otras misiones del MANTIS po- 
drán ser las de reconocimiento, dis- 
persión de submuniciones, suelta 
de señuelos de radiofrecuencia, 
ataque a blancos móviles y evalua- 
ción de daños. MANTIS no tendrá 
capacidad nuclear. Durante su pri- 
mer vuelo de separación, el vehícu- 
slo recuperaable REFISE quedó vir- | 
tualmente desruido al no desplegar 
correctamente el paracaídas. Otras 
compañías que también participan 
en este programa son la francesa 
Microturbo, que proporciona el mo- 
tor, y la GEC Avionics, responsable 
del sistema de control de vuelo. 
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McDonnell-Douglas ha presentado 
recientemente su nuevo proyecto MD- 
12 que, de llegar a buen término, se 
convertirá en el mayor avión comer- 
cial del mundo. 

El nuevo MD-12, irá propulsado por 
cuatro motores, según el diseño final, 
que podrán ser los General Electric 
CF6.80C2, Pratt and Whitney 
PW4462 o Rolls Royce "Trent 764”, 





portando 430 pasajeros en tres distin- 
tas clases: 25 de 1*, 78 en ejecutiva y 
327 en económica o turística, además 
del equipaje correspondiente, 
Naturalmente, la McDonnell-Dou- 
glas ha adoptado la tecnología avan- 
zada con un sistema, entre otros, el 
"Fly-by-wire" para accionar las super- 
ficies de control de ala y cola por se- 
ñales eléctricas. 





con los que podrá volar distancias sin 
escalas de hasta 14.805 Km., trans- | | 


EL NUEVO PROYECTO MD-12 








ú 


























Maqueta del proyecto inicial del MD-12, en la que se aprecia la situación de los tres re- 
actores con los que iba a ser propulsado. 











INCREMENTO DE PASAJEROS EN "BINTER CANARIAS” 


"BINTER CANARIAS" transportó 
durante el pasado mes de septiem- 
bre más de 180.000 pasajeros fren- 
te a los casi 89.000 que viajaron 
con ésta en septiembre de 1991, lo 
que significa un incremento, com- 


del cien por cien. 





"Binter Canarias" aumentó en un 59 
por ciento el número de vuelos, ya 
que el año pasado realizó 2,146 
vuelos frente a los 3.412 de sep- 
tiembre último. 

Las rutas que mayor número de 
pasajeros experimentaron, fueron, 





- parando ambos periodos, de más || 


Para obtener este incremento, 
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Palma-Tenerife, 
37.000; en tercer lugar Lanzarote- 
Gran Canaria, con 22.500, después 
Lanzarote-Tenerife, con 21.000, en 
quinto lugar se situó el enlace Fuer- 


teventura-Gran Canaria con cerca 


de 17.000, seguida de las rutas Te- 
nerife-Hierro y Gran Canaria-La 
Palma con casi 11.000 pasajeros, y 
Fuerteventura-Tenerife con más de 
8.000. 

De la mercancía transportada, 
cerca de 163.000 kg. corresponden 
a la ruta Tenerife-La Palma; casi 


con más de | 














148.000 a la de Gran Canaria-Te- | 


nerife; 85.000 a la de Fuerteventu- 
ra-Gran Canaria; 64.000 a la de 


Lanzarote-Gran Canaria y 58.000 a 


la de Lanzarote-Tenerife. 
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NUEVO PROPULSOR PARA PEQUEÑOS REACTORES DE E EJECUTIVOS 








Los pequeños aviones para eje- 
cutivos, han adquirido una populari- 
dad como medio rápido y cómodo 
de transporte para quienes cuentan 
con apretados programas de traba- 
jo. 

En breve, el desarrollo del diminu- 
to motor de turbina FJ44 de Wi- 
lliams International y Rolls Royce, 
posibilitará el empleo de pequeños 
reactores de negocios para cuatro o 
seis personas. 

El FJ44, en comparación con los 
motores turbohélices, ofrece al pe- 


- queño avión de negocios, ventajas 


tales como velocidades más eleva- 
das de crucero, capacidad opera- 
cional a altitudes superiores a las 
de las rutas comerciales, sin au- 
mento del costo. Por lo pronto, dos 
importantes fabricantes de estos 
aviones, utilizarán los nuevos reac- 
tores de Williams y Rolls Royce, 
que tienen el proyecto de introducir- 
lo en el campo militar para biplazas 
de enseñanza elemental y aviones 
de apoyo táctico. 

Se proyectó de manera que pose- 
yera un número mínimo de piezas, 
con el fin de conseguir una elevada 
fiabilidad y bajos costos de manteni- 
miento. El FJ44 es de construcción 
modular, lo que posibilita la extrac- 
ción separada de determinadas 
secciones para su inspección, utili- 
zándose además en la etapa del 
compresor, rotores mecanizados de 


titanio de una sola pieza. 


NUEVO VEHICULO PARA 
TRANSPORTE DE CARGAS EN 
AEROPUERTOS 


Unos trabajos de investigación y 
desarrollo realizados en Gran Breta- 





ña, han resuelto el problema de la 
manipulación rápida de mercancias 
en los aeropuertos. 











E COMPETENCIAS DESLEALES EN EL SECTOR TOR AEREO COMERCIAL 





La A.E.C.A. (Asociación En apor 
la de Compañías Aéreas) denunció 
recientemente la práctica de com- 
petencias desleales en el sector 
aéreo comercial por parte de algu- 
nas compañías de la Comunidad 
Europea, especialmente del Reino 








' [Unido, que consisten en abanderar 
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aviones de carga y pasaje -aunque 
éstos en menor cantidad- de algu- 
nos paises del Este europeo, los 
cuales vuelan rutas dentro de los 
límites de la Comunidad, lo que ori- 
gina distorsiones de mercado y 


menores condiciones de seguri- 


EN 


dad. 




















Las compañías aéreas requerían 
un vehículo que, además de poder 
adaptarse a los tamaños y configu- 
ración de los contenedores, estuvie- 
ra plenamente automatizado y en- 
cajara con otros dispositivos de 
transporte de carga utilizados en la 
actualidad. Por ello, los técnicos de 
vehículos de tierra de British Air- 
ways, en colaboración con la em- 


presa constructora, desarrollaron el | 


nuevo vehículo que aparece en la 
fotografía, dotado de dispositivo de 
carga unitaria ULD que, al estar ple- 
namente automatizado, permite ser 
operado por un solo hombre, car- 
gando las bandejas y contenedores 
de manera rápida y segura sobre la 
plataforma del mismo, a medida que 
van siendo descargados del avión 
por una grua móvil o elevador. 

El mecanismo esencial del ULD 
es un sistema de correas transpor- 
tadoras, hidráulicamente accionado, 
de cinco estaciones, que puede ac- 
tivarse progresivamente, lo que po- 
sibilita el desplazamiento en un sen- 
tido u otro de las bandejas o conte- 
nedores, a lo largo de la plataforma 
del camión. 

Dado el éxito obtenido por la Bri- 
tish Airways con los vehículos ULD, 
diversas compañías, como la KLM, 
“Air France”, “Air Lingus, “Air Cana- 
da” y “Olympic Airways, entre otras, 
lo han adoptado. 
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ERS-1: PRIMER AÑO DE EXITOS 
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Mapa de altura de las olas elaborado a partir de observaciones de ERS 


Al cumplirse el 17 de Julio su primer 


año de vida en el espacio, ERS-1, el 


satélite de investigación medioambien- 
tal de ESA, había completado 5.243 
- órbitas terrestres generando más de 
160.000 imágenes radar de alta resolu- 
ción de tierras, costas y zonas hela- 
das. 

Las operaciones del satélite son so- 
portadas por el segmento de tierra más 
grande aplicado en Europa e incluye 
los establecimientos de ESRIN, trata- 
miento de datos, ESOC, centro de 
operaciones de ESA, cinco estaciones 


FRANCIA Y ALEMANIA 
CONTRIBUIRAN A FINANCIAR LA 
MISION RUSA A MARTE 


Alemania ha aportado ya un cuarto 
de millón de dólares a los proyectos 
rusos “Mars 1994” y “Mars 1996”, a los 





terrestres en Europa y Canadá, cuatro 
procesando datos y otras doce que re- 
ciben imágenes radar. De esta forma, 
los datos relativos al viento y oleaje 
son puestos a disposición de los usua- 
rios en sólo tres horas, al igual que los 
correspondientes a la evolución del 
hielo marítimo. 

275 equipos científicos y 30 proyec- 
tos-piloto tienen también acceso a los 
datos de ERS para sus trabajos espe- 
cíficos y aplicaciones de futuro. 

Muchos de los datos suministrados 
son exclusivos dado que el ciclo de al- 


espacial de instalaciones especializa- 
das. Mientras los costes internos, la in- 
dudable potencia espacial futura de 
este área y la experiencia rusa hacen 
aconsejable la participación, las pro- 
pias dificultades surgidas por la delica- 


' da situación económica o a la hora de 


que seguirán varias entregas más por | 
- tas repúblicas surgidas de la escisión 
de la URSS, añaden nuevas trabas a 


la misma cantidad, y Francia promete 
soportar una décima parte del coste 
de los proyectos. Para Rusia las difi- 
cultades económicas pueden suponer 
no sólo el fin de estos proyectos, ina- 
plazables por la posición de los plane- 
tas en las fechas previstas, sino la dis- 
persión de sus investigadores y la pér- 
dida de dedicación a la actividad 





intercambiar productos entre las distin- 


la continuidad de un programa que 
proyecta enviar a Marte en 1.994 dos 


- sondas tipo “Phobos” y dos penetrado- 
res de superficie y en 1.996 un orbita- 
dor, un globo suministrado por Francia 


y un vehículo todo terreno que des- 
cendería a la superficie marciana. 
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gurros fenómenos naturales es muy 
prolongado, destacando en este año 
las interesantes investigaciones sobre 
“El Niño”, cambio climático en el Pacífi- 
co que abarca seis meses y supone 
profundos cambios climáticos y maríti- 
mos, incluida la actividad de los ban- 
cos pesqueros, aún no bien conocidos. 
Asimismo, ha sido posible elaborar la 


' mejor topografía de la Antártida hasta 


ahora existente y desarrollar en coope- 
ración con la Comunidad Europea el | 
programa TREES, destinado a conocer 
la evolución de los bosques tropicales. 


EL ROSA 
PARA LOS VEHICULOS 
DE LA NASA 


No se trata de ningún homenaje a 
personajes de ficción, a lo que tan 
dados son los americanos, sino a la 
conclusión científica de que este es el 


' color que permite visualizar con ma- 


yor rapidez y economía la fatiga y de- 
formaciones estructurales de las na- 
ves tras incorporar unos pigmentos 
fotosensibles y que reaccionan a la 


cantidad de oxigeno presente según 
la presión del aire, según ha publica- 


do el diario de Barcelona “La Van- 


' guardia”. 
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PRIMEROS PASOS EN LA 
COLABORACION ESPACIAL 
RUSO-NORTEAMERICANA 


Tras el encuentro del 17 de junio en- 


tre los presidentes ruso y norteamerica- 
no, que dio lugar a un acuerdo de coo- 
peración aeroespacial para los próxi- 
mos cinco años, estos son 
proyectos en los que ambas potencias 
cooperarán a partir del presente, abar- 
cando los principales sectores de la ac- 
tividad aeroespacial: 

- Cosmonautas rusos y astronautas 
norteamericanos volarán juntos en la 
misión 60 del transbordador, prevista 
para octubre de 1.993 con una duración 
de 7 días y alguna misión extravehicu- 
lar. 

- El mismo año, astronautas volarán 
en la estación “Mir”, permaneciendo a 
bordo hasta 90 días. 

- Encuentro y ensamblaje de un 
transbordador y la estación “Mir” en 
1,994 o siguiente. 

- Opción a que Rusia lance con *Pro- 
tón” un satélite de comunicaciones IN- 
MARSAT “Made in U.S.A.”. 

- Participación norteamericana en la 
misión "Mars 94” con un vehículo que 
descienda a la superficie marciana. 

- Estudio de la aplicación de las na- 
ves “Soyuz” para recuperación de las 
tripulaciones de la futura estación espa- 
cial multinacional “Freedom” con un 
contrato inicial de 10 millones de dóla- 
res, y análisis del sistema de encuentro 


los 








y ensamblaje de los sistemas soviéticos 


para aplicación en la estación. 

- Evaluación de “Mir” como soporte 
para experimentos de ciencias de la vi- 
da y fisiología. 


- Estudio de posibilidades del lanza- 
dor pesado “Energía” para utilización ' 


como vector en lanzamientos norteame- 
ricanos. 

En una reunión con directivos y per- 
sonal del sector aeroespacial estadouni- 
dense, Boris Yeltsin puso el futuro en el 
envío conjunto de seres humanos a 
Marte, la construcción de estaciones es- 
paciales, control del medio ambiente te- 
rrestre, envío de residuos radioactivos a 
otros planetas e internacionalización de 
los centros espaciales, declarando “Es- 
toy convencido que, juntos, podemos 
completar la tarea de hacer de la explo- 
ración humana del espacio una cuestión 
económicamente atractiva”. Por su par- 
te, el administrador de la NASA ha ma- 
nifestado tras un viaje a Rusia: “He que- 
dado muy impresionado por la manera 





LLEGA LA PRIMERA INFORMACION SOLAR 
PROCEDENTE DEL “YOHKOH” 
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Imagen en rayos X del Sol, tomada por “Yohkoh”. 


La sonda japonesa "Yohkoh” (rayo 
de sol), lanzada el pasado 30 de 
agosto de 1991 para observar el Sol 
dentro de la misión “Solar-A” durante 
dos años, ha comenzado a enviar in- 
formación sobre fenómenos solares 
de alta energía, algunos de los cuales 


que tienen los amigos rusos de abordar 
la seguridad de las tripulaciones en vue- 
lo, por su tecnología espacial, por la ca- 
lidad de los sistemas mecánicos, el 
buen diseño de ingeniería y, lo que es 
más importante, el carácter abierto con 
que abordan los problemas espaciales”. 


ACUERDO BALL-INTA 


Con el fin de reforzar la capacidad 
tecnológica que el Instituto Nacional de 
Técnica Aeroespacial (INTA) desarrolla 
en el campo de los pequeños sistemas 
espaciales, su Director General firmó el 


han podido ser observados por prime- 
ra vez gracias a que los sistemas de 
a bordo de la sonda, telescopios de 
rayos X y espectrómetros, registran 
su información y la envian a la Tierra 
en video continuo con una gran reso- 
lución espacial y temporal. 


9 de octubre último con el Presidente de 
la empresa estadounidense “Ball Aeros- 
pace Systems Group” un acuerdo de 
colaboración, por medio del cual, el 
Grupo Ball aportará al INTA su amplia 
experiencia en la producción, lanza- 
miento y operación de sistemas espa- 
ciales. . 
El acuerdo, que abre la puerta a futu- 
ras colaboraciones, tendrá en principio 
una duración de cuatro años y contem- 
pla, además de asistencia técnica en el 
campo de los pequeños sistemas espa- 
ciales, la posibilidad, a corto plazo, de 
transferencias de tecnología punta en 
este ámbito. 
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ESPACIO 


EL MINISATELITE ESPAÑOL 
VOLARA EN 1.994 


A finales del pasado mes de junio se 
dio luz verde para que el primer minisa- 
télite español esté en el espacio en 
marzo de 1.994. 1.600 millones de pe- 
setas es el coste de esta fase, financia- 
da por las instituciones CICT, CDTI, IN- 
TA, CE y las empresas CASA, INISEL y 
SENER y el primer minisatélite llevará 
tres instrumentos científicos, dedicados 
al estudio de radiaciones de las partícu- 
las solares, composición de la atmósfe- 
ra, radiación ultravioleta difusa y obser- 
vación terrestre. 


DIFICULTADES EN LA SONDA "MA- 
GALLANES” 


El pasado 15 de Julio se paralizó el 
envío continuo de datos científicos de la 
sonda “Magallanes” con objeto de pro- 
longar la vida del transmisor de datos 


de alta velocidad para futuros envíos re- 


lativos a nuevas áreas de la superficie 
de Venus que se espera investigar. La 
sonda ha enviado ya imágenes de un 
97,5% de la superficie del planeta, mu- 
cho más del 70% inicialmente previsto, 
y aún se espera que suministre más in- 
formación no sólo de zonas no capta- 
das, sino de otras en las que se apre- 
cian cambios entre los diferentes recu- 
brimientos, así como datos 
gravimétricos y radar de algunas zonas 
de especial interés. 

Sin embargo, algunos de los trans- 
pondedores de la sonda presentan pro- 
blemas para el envío masivo de datos, 
lo cual ha obligado a reservar las capa- 
cidades de “Magallanes” para los mo- 
mentos de mayor interés. 


CRECIENTES FALLOS EN EL 
PROGRAMA ESPACIAL 
SOVIETICO 


Una nave no tripulada “Progress M- 
7”, enviada desde la estación MIR el pa- 


sado mes de Marzo con capacidad para 
contener experimentos y materiales pro- 


cesados en la estación se perdió al en- 
trar en la atmósfera terrestre, lo que 


también parece haber ocurrido el 16 de 
| lanzador, que ya había sufrido otro fallo 


agosto con una cápsula “Progress M-8”. 
El fallo de un sistema neumático de 
control impidió la ignición de la segunda 























El cometa Grigg-Skjellerup fotografiado el 25 de mayo de 1.987 desde Calar Alto. 


Con sorprendente exactitud y pun- 
tualidad, la sonda “Giotto”, enviada al 
encuentro del cometa Halley el 13-14 
de marzo de 1.986, se aproximó a só- 
lo 200-300 kilómetros del cometa 
Grigg-Skjellerup a las 17:30, hora eu- 
ropea, el pasado 10 de julio a una 
distancia de 214 millones de kilóme- 
tros de la Tierra, culminando con gran 


etapa de un lanzador “Cosmos”, per- 


' diéndose un satélite de inteligencia 


electrónica el 10 de julio. 17 días más 
tarde se perdía en Baikonur un “Zenit” 
destinado a verificación de los acuerdos 
internacionales de control de armamen- 
to. 

Por último, el 30 de agosto, explotó 
uno de los mayores lanzadores soviéti- 
cos, un SL-16, transportando un satélite 
militar de inteligencia electrónica. Este 


análogo el 4 de octubre de 1.990, es 


análogo al “Titán 3C” estadounidense y 
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éxito una misión que se inició con la 
reactivación de la sonda para dirigirla 
a su nuevo objetivo el 2 de julio de 
1,990. 

De los 11 instrumentos originarios 
de la sonda, siete se reactivaron, fun- 
cionando perfectamente tras haber 
permanecido inactivos desde el en- 
cuentro con Halley. 


' puede poner en órbita hasta 15 tonela- 


das. El accidente no solo supone unas 
pérdidas estimadas en 50 millones de 
dólares, sino que puede acrecentar las 
presiones a favor de la reducción del 


| programa espacial soviético, perjudicar 


al programa “Energía/Buran”, que utiliza 
algunos segmentos propulsores comu- 
nes y está sometido a una posible desa- 
parición y perjudicar los planteamientos 
de comercialización exterior de los lan- 
zadores soviéticos, incluyendo la insta- 
lación de una base de SL-16 en Austra- 
lia. 
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Con motivo de cumplirse este año 
el 502 Aniversario de la creación, en 
mayo de 1942, del Instituto Nacional 
de Técnica Aeroespacial (INTA), en- 
tre el 26 y el 29 de octubre último, tu- 
vieron lugar diversos actos conme- 
morativos, que se iniciaron el mismo 
día 26 con la apertura, en la carpa 
espacial, del Segundo Congreso del 
INTA, en el que intervinieron más de 
cien conferenciantes, entre los que 
cabe destacar a W.Króll, del DLR ale- 
mán, y R. M. Bonnet, director del pro- 
grama científico de la Agencia Espa- 
cial Europea (ESA). 

En otro de los actos, se inauguró la 
Exposión Histórica sobre temas rela- 
cionados con el INTA y la Aviación, 
en la que se pudieron ver dos de los 
aviones más representativos cons- 
truidos por la industria española, la 
Búcker y el “Saeta”, así como el Heli- 
cóptero CA-12 “Pepo” y los motores 
de ENMASA “Tigre”, “Beta” y “Sirio”, 
además de la maqueta a tamaño real 
del lanzador de microsatélites “Capri- 
cornio”, junto a satélites y piezas de 
equipos y aparatos realizados por el 
INTA como contribución española al 
sector espacial. 

En la Muestra Bibliográfica, tam- 
bién sobre temas aeroespaciales, se 
expusieron libros e informes editados 
por el Instituto, entre los que figura- 











español de microsatélites "Capricornio" 
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50% ANIVERSARIO DEL INTA 





El catedrático Amable Liñán, galardonado 
con el Premio INTA 


ban el famoso volumen “Aerodinámi- 
ca”, de Theodoro von Kármán, que 
ahora aparecía reeditado, junto al ti- 
tulado “Aeronáutica y Ciencia”, de 
Antoni Roca y José M. Sánchez Ron. 

El día 26, se falló igualmente el 





Arriba, la célebre Biicker, uno de los aviones más representativos del Ejército del Aire, 
construido por la industria CASA. A la derecha, maqueta a tamaño natural del lanzador 

















Premio INTA, creado este año por 
vez primera para otorgarlo a un pro- 
fesional de reconocido prestigio por 
su trayectoria en los distintos campos 
de la actividad aeroespacial. El fallo 
recayó en el investigador Amable Li- 
ñán Martínez, Catedrático de Mecáni- 
ca de Fluidos de la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros Aeronáuticos, 
miembro de la Real Academia de 
Ciencias y Doctor Ingeniero Aeronáu- 
tico por la Universidad Politécnica de 
Madrid y Aeronautical Engineer por el 
Instituto Tecnológico de California, 
que además es autor de numerosas 
publicaciones, informes científicos y 
trabajos, expuestos en Congresos y 
Simposios españoles y extranjeros. 

La entrega del premio tuvo lugar en 
acto público celebrado el 29 de octu- 
bre, en la carpa de exposiciones del 
INTA, como colofón a los actos del 
502 Aniversario de la fundación del 
Instituto Nacional de Técnica Aeroes- 
pacial. 
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El pasado mes de agosto, un grupo 
de industrias europeas firmaron un 
acuerdo para crear un consorcio de- 
nominado EUROPATROL. Las com- 
pañías signatarias han sido: CASA 
(España), Alenia (Italia), BAe (Gran 








CREACION DE  CREACION DE EUROPATROL | 


y xs 
Ela man e 


"Atlantique 2" de Dassault-Breguet 


ximá4s décadas. El conjunto de com- 
pañías acumulan una considerable 
experiencia en este campo, recorde- 
mos el “Nimrod” de BAe, el “Atlantic” 
de Dassault, el F.27 de Fokker y el 
CN-235 de CASA. 


(Holanda). 

Se trata de unificar esfuerzos para 
comenzar a trabajar en el diseño de 
una aeronave que cumpla los requisi- 
tos de patrulla marítima para las pró- 


Bretaña), Dassault (Francia) y Fokker 








EL PROGRAMA LCA Y LA INDUSTRIA AERONAUTICA HINDU 


El gobierno hindú ha dado su apro- 


' bación para la fabricación de dos pro- 


totipos del LCA (Light Combat Air- 
craft) en desarrollo por la industria ae- 
ronáutica HAL (Hindustan Aeronautics 
Ltd.) de Bangalore. 

El LCA es un proyecto que incorpo- 
ra diseños de alta tecnología, como el 
de control de vuelo tipo FBW (Fly-by- 
Wire), estabilidad neutra y aviónica 
integrada con un radar multimodo. 

La misión primaria de la aeronave 
será la de caza de superioridad aé- 
rea, con posibilidad de ser empleado 
en misiones de interdicción. 

La aeronave será monomotor, equi- 
pada con un General Electric F404 
que será fabricado bajo licencia en la 
India, ala delta y sin cola ni “canards”. 


El objetivo es efectuar el primer vuelo 


en 1996. 
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| AVIONICA INTEGRADA 








EMPENAJE VERTICAL DE 
ALA CONSTRUIDA EN MATERIAL MATERIAL COMPUESTO 
COMPUESTO (GRAFITO) (GRAFITO) 
CONTROL DE VUELO 
MOTOR F404/GTX 
| ASIENTO LANZABLE 0-0 KAVERI 











CUPULA DE GRAN VISIBILIDAD 





PARACAIDAS 
DE FRENADO 





| SONDA DE REABASTECIMIENTO 
EN VUELO 


MISILES PARA 
COMBATE CERCANO 


FLAP DE BORDE DE ATAQUE 


BARQUILLAS MULTIUSO 








RADAR MULTIFUNCION 
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ROLLS ROYCE DESARROLLA COMPONENTES CERÁMICOS PARA REACTORES 


Un estudio efectuado por la com- , 


pañía británica Rolls Royce, indica 
que los requisitos requeridos para los 
reactores de la próxima década, no 
podrán alcanzarse con la utilización 
de aleaciones metálicas, cuya evolu- 
ción está llegando al límite de sus po- 
sibilidades. Un motor militar para el 
año 2000 exigirá: 


-Relación empuje-peso de 15-20:1 
(actualmente inferior a 10:1). 


-Reducción en consumo de com- 
bustible de un 25 %. 


-Costes de operación y manteni- 


miento reducidos en un 25 %. 


-Relación de compresión del orden 
de 30:1 (20-25 actualmente). 


Alcanzar estos objetivos solo pue- 
de lograrse actuando sobre los mate- 
riales. Tratar de aumentar la tempe- 
ratura de trabajo en turbinas y dismi- 
nuir el peso, son objetivos 
permanentes de los diseñadores. Ac- 
tualmente, los álabes de turbina pue- 
den trabajar a temperaturas del gas 
superior en unos 300*C al de fusión 
de la aleación, gracias a utilizar técni- 
cas de refrigeración interior de álabe 
y protección de la superficie del mis- 
mo mediante una delgada capa de 
aire inyectada en el borde de ataque. 

La utilización de materiales del tipo 
cerámico permitirá trabajar sin nece- 
sidad de refrigeración a temperaturas 
superiores y son más ligeros que los 
metálicos. Los llamados “compuestos 
cerámicos” son los que parecen más 
adaptados a la utilización en reacto- 
res. Como su nombre indica, se trata 
de materiales compuestos por una 
matriz de tipo cerámico de alta resis- 
tencia, reforzada por fibras continuas 
de cerámica. La matriz (al contrario 
de lo que ocurre en los materiales 
compuestos utilizados en las estruc- 
turas aeronáuticas) es el elemento 
resistente y las fibras actúan para pa- 
rar una grieta, incrementando la 
energía necesaria para que esta siga 
creciendo. Este comportamiento per- 
mite una precoz identificación del de- 
fecto y una predición de vida más 
sencilla y exacta. 

Rolls Royce estableció, en 1989, 
un Centro de Cerámicos Avanzados 
en la Universidad de Warwick. El pro- 
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grama de la compañía está dirigido a 
desarrollar materiales de propiedades 
similares a las aleaciones metálicas y 
con temperaturas de trabajo unos 
500%C superiores. El estado actual 
del arte permite llegar a 1200%*C de 
funcionamiento y en los próximos 
años se espera alcanzar los 1600*C. 
Una aplicación de esta tecnología, 
como está en la actualidad, a un mo- 
tor como el “Trent”, permitirá disminu- 
ciones de peso del orden del 10 % y 
aumentos en la relación empuje/peso 
de un 12,5 %. En el campo militar, el 








del orden del 10 





+ y aumento de la relación empuje 


EJ200 será el primer candidato a em- 
plear este tipo de materiales. 

El proceso de cualificación de es- 
tos materiales será largo con el fin de 
evaluar todos los riesgos que la intro- 
ducción de toda nueva tecnología 
trae consigo. Otro aspecto a conside- 
rar serán las inversiones necesarias 
para introducir los cerámicos en las 
líneas de producción de materiales 
aeronáuticos. Sin embargo, se espe- 
ra que para el año 2010, estos mate- 
riales serán un 20-30 % del peso es- 
tructural de un reactor. 





peso del orden de un 12,5% 


La aplicación de 7 cerámicos al motor Trent Ermlaaac disminuciones de peso 
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EQUIPO PARA REMACHADO EN CINCO EJES 


A pesar de los avances efectuados 
en nuevos materiales y procesos de 
encolado para unir piezas, el rema- 
che sigue siendo el procedimiento 
más utilizado para ensamblar piezas 
y construir una estructura aeronáuti- 
ca. 

La compañía Learjet (USA) utiliza 
un sistema para remachado automá- 


tico en cinco ejes que permite efec- 
tuar este tipo de operación a una ca- 
dencia de siete remaches por minuto, 
mientras que, según el procedimiento 
tradicional, se tarda unos dos minu- 
tos y medio en colocar un remache. 
La máquina efectua el taladro del 
orificio, avellanado, colocación del re- 
mache y remachado. Está dotada de 





una serie de sensores que determi- 
nan con exactitud la posición de las 
chapas, indicando cuando es la apro- 
piada. Toda la información se dirige 
hacia una sala de control donde un 
operario controla y dirige la oopera- 
ción. Los remaches se almacenan 
aparte, con lo que se puede mante- 
ner a temperatura controlada. 


INVESTIGACION TECNOLOGICA DESPUES DE MAASTRICHT 


La Comisión de las Comunicades 
Europeas ha publicado un informe 
denominado “Investigación después 
de Maastricht”, en el que propone 
un sustancial aumento de los pre- 
supuestos dedicados a investiga- 
ción y desarrollo (I+D), con el fin de 
reducir el desfase tecnológico con 
los Estados Unidos y Japón. En Eu- 
ropa se dedica un 2,1 % del PNB a 
I+D, mientras que los Escados Uni- 
dos dedican un 2,8 % y Japón el 
3,5 %. Esta situación podría agra- 
varse ya que el incremento anual 
es superior en los Estados Unidos 


(4,6 %) y Japón (7,4 %) que en Eu- 
ropa (4,1 %). 

Desde el punto de vista de la tec- 
nología aeroespacial, destacan dos 
programas de actividades de 1+D. El 
BRITE/EURAM (Basic Research in 
industrial tecnology/European Rese- 
arch in Advanced Materials) que de- 
pende directamente del Consejo de 
las Comunicades, ha aglutinado a 
unas 3000 organizaciones de 17 pai- 
ses, trabajando en 750 programas. 
El EUCLID (European Cooperation 
for Long Term in Defence) depende 
directamente del GEIP y está enfo- 
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cado hacia el ámbito de tecnología 
de la Defensa. 

Otro problema detectado en el in- 
forme es la dificultad de las organiza- 
ciones europeas para transformar el 
I+D básico en aplicaciones industria- 
les. Es significativo el hecho que, en 
los últimos diez años, Japón ha re- 
gistrado más patentes en los Esta- 
dos Unidos que el conjunto de los 
paises europeos. 

El objetivo es aumentar progresiva- 
mente el presupuesto de I+D y pasar 
de los 2400 millones de ECUS de 
1992, a los 4200 millones en 1997. 
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El Espacio 


RAFAEL L. BARDAJI 


Director del Grupo de Estudios Estratégicos (GEES) 








n tiempos de crisis suele prescin- 

dirse de lo que se considera más 

superfluo, lujoso o innecesario. 
El acusado retraso en la construcción 
de la estación orbital norteamericana, 
así como las disputas acerca del futu- 
ro de la lanzadera europea en el seno 
de la ESA, no hacen sino poner de re- 
lieve que la exploración y la utiliza- 
ción del espacio exterior pueden ser 
actividades que se vean mermadas 
por la necesidad de ajustar gastos. 

De hecho, para mucha gente resulta 
todavía inexplicable que los gobier- 
nos inviertan sumas astronómicas en 
programas cuyos resultados parecen 
ser poco concluyentes o dudosos. Y 
en parte es verdad: la opinión pública 
se sintió sorprendida en 1957, con el 
lanzamiento del primer Sputnik y do- 
ce años más tarde con la llegada del 
hombre a la Luna. Pero desde enton- 
ces ningún acontecimiento ha conse- 
guido tanta atención ni atracción. 
Salvo quizá- y por razones totalmente 
contrarias- el luctuoso final del Cha- 
llenger. 

El espacio siempre se ha entendido 
como algo lejano -aunque esté a po- 
cos kilómetros sobre nuestras cabe- 
zas- y como algo distante, de escaso 
impacto sobre nuestras vidas. Sin 
embargo, nunca antes el espacio ha 
estado tan atado a la Tierra como lo 
está ahora. La televisión en color ha 
sido un subproducto de la carrera es- 
pacial; las sartenes que utilizan las 
amas de casa para que no se le pegue 
la comida, gracias a su especial re- 
vestimiento de teflón, una aplicación 
de los revestimientos anticalóricos de 
cápsulas y otros vehículos recupera- 
bles, como las lanzaderas. Es más, tal 
vez pocas personas se paren a refle- 
xionar sobre el adelanto de las comu- 
nicaciones gracias a la utilización de 
satélites. La generalización de las an- 
tenas parabólicas es sólo un ejemplo. 
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Como también lo es la venta masiva 
de aparatos de bolsillo indicadores de 
la posición, muy usados entre patro- 
nes de yate y marineros y que funcio- 
na gracias a un sistema global de po- 
sicionamiento dependiente entera- 
mente de una red de satélites 
orbitales. 

Sin el espacio hoy viviríamos en 
otras condiciones, seguramente peo- 
res y la renuncia a su creciente explo- 
tación sólo puede marcar límites a 
nuestro bienestar y crecimiento. 


EL ESPACIO, 
FUENTE DE SEGURIDAD 


Tal vez los resultados más directos 
del uso del espacio se hayan derivado 
de su utilización con fines militares. 
El espacio, por ley, se convirtió en un 
terreno de paso obligado con la apari- 
ción de los misiles nucleares inter- 
continentales de vuelo exoatmosféri- 
co. Y desde mediados de los años 86 
con el apoyo del entonces presidente 
americano Ronald Reagan a los siste- 
mas de defensas antimisiles balísticos 
(ABM) el espacio se entendía tam- 
bién como fuente directa de segurl- 
dad. 

Recordemos cómo en las primeras 
arquitecturas estudiadas por la DI, la 
Iniciativa de Defensa Estratégica, 
programa encargado de estudiar y 
evaluar la viabilidad de un sistema 
eficaz ABM, el objetivo esencial es- 
tribaba en la destrucción de todos los 
misiles enemigos en vuelo. Para ello, 
primeramente, se estudiaban ingenios 
exóticos (como láseres de distinto ti- 
po, armas de haces de partículas) 
que, a bordo de satélites o estaciones 
orbitales, constituyeran una auténtica 
barrera infranqueable. Al mismo 
tiempo, otras tecnologías más conoci- 
das, como cohetes de alta velocidad, 
serían también desplegadas en el es- 

















pacio como refuerzo para los siste- 
mas exóticos. 

La SDI se ha ido reduciendo paula- 
tinamente por problemas técnicos, fi- 
nancieros y políticos, hasta quedarse 
en un estudio de sistemas de defensa 
de puntos mejorados -como pueda ser 
una versión adaptada del Patriot- cu- 
yo objetivo no es ya un ataque masi- 
vo de la URSS, sino hacer frente a 
golpes limitados de terceras poten- 
cias. 

Pero lo importante de la SDI en el 
terreno estratégico es una doble ense- 
ñanza: por un lado una nueva con- 
cepción de uso del espacio exterior, 
militar, obviamente, pero de una na- 
turaleza defensiva, en un intento de 
exportar el conflicto de nuestro suelo 
a encima de nuestras cabezas; en su- 
gundo lugar, que en los temas de 
confrontación las soluciones tecnoló- 
gicas casi nunca son las mejores y 
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que si se trataba de rebajar la amena- 
za que pesaba sobre los EE.UU. y el 
mundo occidental, nada mejor que la 
reducción sustancial de las armas nu- 
cleares del oponente. Cosa que, al fi- 
nal, por el colapso y la debilidad de 
Moscú, ha acabado sucediendo. 

No obstante, el espacio ha jugado y 
seguirá jugando un papel esencial en 
la seguridad de las naciones, particu- 
larmente en todo lo referido a la utili- 
zación de satélites de observación y 
vigilancia. 

Es bien conocido el papel que han 
desempeñado los satélites de obser- 
vación geoestacionarios para la esta- 
bilidad estratégica, detectando y avi- 
sando de un lanzamiento misilístico 
en cuestión de segundos. La posibili- 
dad de que existiera ese control de 
alarma permitía rebajar sustancial- 
mente el estado de disponibilidad de 
las fuerzas. lo que a su vez contribuía 











a rebajar la crispación de los adversa- 
rios. 

Pero también los satélites de obser- 
vación han desempeñado una impor- 
tante labor en el seguimiento de crisis 
o guerras puntuales. Los británicos 
emplearon los *"ojos" americanos en 
su conflicto con Argentina sobre las 
Malvinas/Faulklands, como rusos y 
americanos habían ya hecho en 
Oriente Medio en las guerras árabe- 
israelíes. O como la coalición inter- 
nacional a través de los satélites ame- 
ricanos durante la guerra del golfo, 
donde facilitaron información alta- 
mente relevante para las operaciones 
militares. 

Es admitido por todos que uno de 
los requerimientos para la coopera- 
ción es la confianza mutua. La con- 
fianza se ha entendido hasta ahora 
como la posibilidad de conocimiento 
mutuo acerca de las capacidades y las 
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intenciones militares. Los satélites 
han sido el instrumento básico de 
creación de transparencia entre los 
países, en la medida que su sobrevue- 
lo encima del territorio adversario -o 
que se quiera simplemente inspeccio- 
nar- facilita información sensible 
practicamente en tiempo real. Tal vez 
por ello, porque los satélites resultan 
tan importantes desde el punto de 
vista de la información militar, se 
pensaran también en medios de ter- 
minar con ellos en los primeros mo- 
mentos de las hostilidades, con el ob- 
jetivo de dejar “ciego”1 al oponente. 
Los soviéticos ensayaron diversos 
medios antisatélites (ASAT) y los Es- 
tados Unidos retomarían las investi- 
gaciones, abandonadas por Carter, 
durante el mandato de Reagan. 

Ahora, si de verdad se pretende 
que los satélites sirvan positivamente 
para la estabilidad y la tranquilidad 
entre las naciones, debe hacerse todo 
lo posible para evitar una espiral de 
sistemas opuestos, satélites y antisa- 
télites. Hasta ahora el mundo no per- 
mitía una mayor cooperación entre 
las naciones dada la profunda divi- 
sión “Este-Oeste. Pero la situación ha 
cambiado radicalmente en los últi- 
mos tres años. Tal vez sea el momen- 
to de comenzar a hablar de una agen- 
cia de observación de carácter multi- 
nacional. La UEO se ha embarcado 
en un ambicioso proyecto para dotar 
a sus miembros de ojos electrónicos 
desde el espacio, lo cual está muy 
bien para la seguridad de los países 
que la forman. Pero la única manera 
de evitar rivalidades entre bloques 
geográficos, o rechazos y engaños 
por parte de algunos que quieran evl- 
tar ser escrutados por quienes posean 
satélites, es negociar la diseminación 
de la información a través de algún 
organismo internacional. 


EL ESPACIO, 
FUENTE DE CONOCIMIENTOS 


Es indudable que por su uso y por 
las tecnologías envueltas, es tremen- 
damente difícil aplicar una clara dis- 
tinción entre investigación civil y mi- 
litar en el espacio. Cosas tan aparen- 
temente inocuas y sencillas como la 
cartografía pueden resultar altamente 
relevantes para la planificación mili- 
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tar. No obstante, el espacio se revela 
cada día más como fuente directa de 
conocimiento científico o como la- 
boratorio donde ejecutar complica- 
dos experimentos que en la Tierra, 
dada sus peculiaridades, difícilmente 
podrían ser desarrollados. 

Es verdad que para muchos, la ob- 
servación del espacio y las galaxias 
distantes a través de costosos y deli- 
cados telescopios espaciales -como 
el Hubble- pueden resultar de poco 
interés práctico. Pero la ciencia bási- 
ca es, por definición, carente de una 


aplicación inmediata. La curiosidad 
es una característica humana y que- 
rer conocer el origen de nuestro uni- 
verso cae de lleno en ello. Por otro 
lado, no cabe desdeñar los conoci- 
mientos prácticos derivados de tales 
proyectos, como el perfeccionamien- 
to de la óptica, las comunicaciones, O 
los propios medios de lanzamiento. 

Es más, cabe recordar la multitud 
de aplicaciones científicas directas. 
quizá de ver todos los dias en los in- 
formativos televisivos del tiempo las 
imágenes del Meteosat, se haya olvi- 
dado que proceden, precisamente, de 
un satélite. O que la observación es- 
pacial ha conducido estudios sobre 
las masas marinas y sus corrientes, 
conocimiento que ha permitido me- 
jorar nuestros datos sobre los movi- 
mientos migratorios de los peces y 
por lógica, su captura. O la detección 
de bolsas petrolíferas, o tantas otras 
Cosas. 

















EL ESPACIO, 
UN TIRON TECNOLOGICO 


Kennedy lanzó el reto de la con- 
quista de la Luna del que se benefi- 
ció no sólo la NASA, sino todo el 
país y gran parte de la humanidad. 
Hay que reconocer que la explora- 
ción espacial se basa en la utilización 
simultánea de complejos sistemas, 
provenientes de distintos medios y 
que exigen desarrollos paralelos en 
distintas áreas y actividades huma- 
nas. 


Satélites y lanzaderas no sólo re- 
quieren nuevos materiales, adelantos 
electrónicos o microinformáticos. 
También exigen especiales procesos 
de producción y ensamblaje, o de si- 
mulación, con todo lo que ello impli- 
ca de intensificación y extensión del 
sofware. No es casualidad que Japón, 
una nación tecnológicamente en pun- 
ta, considere el sector espacial como 
uno indispensable en el tirón tecno- 
lógico empresarial, en la innovación. 

El único problema que se puede 
presentar es conseguir difundir acer- 
tadamente el conocimiento consegui- 
do en la investigación espacial. La 
URSS, por ejemplo, no pudo disfru- 
tar socialmente de su adelanto espa- 
cial, debido al secretismo en el trata- 
miento del conocimiento científico. 
En el mundo occidental, por fortuna, 
eso no sucede, pero habría que lograr 
una más rápida integración empresa- 
rial de la investigación científica. 




















EL ESPACIO, UN 
TERMOMETRO DE LA TIERRA 


Ya hemos dicho que una de las uti- 
lizaciones más populares del espacio 
es la observación y predicción mete- 
orológica. Precisamente eso nos ha 
servido para detectar el tan traído 
agujero de la capa de ozono sobre la 
Antártida, en extensión también so- 
bre el polo norte. 

La catástrofe de Chernobyl supuso 
un claro aviso de cómo las fronteras 
nacionales son algo obsoleto para li- 
diar con problemas medioambienta- 
les que trascienden el límite de los 
estados. Desde entonces, el concepto 
de seguridad ha incluido, además de 
problemas militares, aspectos que 
atañen a la humanidad en general, ta- 
les como la polución de los mares, la 
desertización, o la destrucción de la 
capa de ozono. 

Evidentemente no se trata de tratar 
con asuntos meramente naturales, 
como terremotos, pero sí con aque- 
llos directamente derivados de la ac- 
ción humana y que, por consiguiente, 
podrían paliarse a través de un cam- 

*bio en los hábitos productivos o de 
consumo de las personas. 

El debate sobre el efecto inverna- 
dero y la merma de la capa de ozono, 
indispensable para la vida, han acer- 
cado un poco más a la conciencia po- 
pular el espacio exterior, Esta vez no 
como fuente de riqueza varia, sino 
como entorno frágil que cuidar. 

La especie humana se caracteriza 
por ser la única cuya máxima pro- 
ducción es basura y desperdicio. La 
exploración espacial de los 60 y 70 
ya ha dejado prueba palpable -aun- 
que necesaria- de ello alrededor de 
nuestro planeta. La NASA llegó a re- 
conocer que la miríada de pequenos 
objetos orbitando nuestro planeta 
hasta su completa degradación son 
un riesgo añadido a la aventura espa- 
cial. 

Que al menos el espacio contribu- 
ya-ahora a la toma de conciencia de 
que nuestro planeta se encuentra en 
peligro, de no adoptar una política a 
largo plazo para su conservación. In- 
cluyendo lo que hacemos en él, co- 
mo en sus límites. No hay ningún 
Marte que valga más que la Tierra. 
De momento. M 
































1032 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 





á ES b AS 4 A 
re A . a - - . ó a - e, 
] R AT HER As A e AA E IEDIERRAEES Ed > 
E E EE A EA ATT TOS li. er * A A AsESs. 8 a E _ 
AOL A A A A 


a 


-. 
rl 
1 * 
A 

.o. 





rre RR aa 


AVEGABA Colón en pos de 
su sueño y respiraba "aires 
dulcísimos y suaves y sabro- 
sos", según nos transcribe su hijo 
Hernando del "Diario", perdido, del 
Almirante. ¿Qué soñaba Colón? 
¿Simplemente, llegar a las Indias 
por el camino de Occidente, estar 
más cerca de las fragantes especias, 
que valían su peso en oro, u ocupa- 
ban su mente de terco e intuitivo so- 
ñador otros delirios inconcretos que 
no quería confesarse ni a sí mismo? 
¿Hombre misterioso y desconfiado 
como era, escondía realmente un se- 
creto del que no quiso hacer partíci- 
pe a nadie? Nunca lo sabremos. Lo 
que es indudable es que por deliran- 
tes que fueran sus sueños, halló un 
Mundo y realizó una empresa que ni 
la más desbordante fantasía pudo 
nunca concebir. Encontró a una par- 
te de la Humanidad que en alguna 
encrucijada del camino se nos había 
perdido y que, digan lo que digan 
los detractores de España, marchaba 
desde entonces con un paso más tor- 
pe. ¿Cómo, con un mínimo de ecua- 
nimidad, se puede comparar a los 
descubridores, que navegaban con 
brújula y sextante y habían podido 
leer a Aristóteles, Platón y Santo 
Tomás de Aquino, con unos pueblos 
que no conocían la rueda ni el alfa- 
beto y que realizaban sacrificios hu- 
manos como práctica habitual? 
Pocos años antes de cumplirse 
cinco siglos de aquél día en que la 
nao Santa María apuntó con su proa 
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El espacio 
interior 


DANIEL SANESTEBAN 


" .. y el tiempo es como abril en Andalucía..." 


a aquél confín del mar ignoto por 
donde se ponía el Sol, el hombre, 
no unas personas concretas como en 
el caso de Cristóbal Colón y sus Re- 
yes, sino el hombre como especie, 
apuntó hacia el cielo las ojivas de 
sus lanzadores ansioso de desentra- 
ñar el enigma del espacio infinito. 

"Es otoño. La nieve envuelve el 
paisaje. En lo alto de una colina un 
enorme y brillante proyectil, con su 
punta dirigida al cielo, se alza sobre 
una plataforma. Hombres envueltos 
en pieles se mueven sobre ella. Lle- 
ga, veloz, un coche "todo terreno" 
y, al detenerse, desciende una mujer 
con una pequeña perra en brazos. 
Aunque el frío no atraviesa su grue- 
sa piel. la perra tiembla. Está in- 
quieta; sus ojillos brillantes miran 
en todas direcciones. Su pelo se eri- 
za; sin embargo, no ladra. Todo está 
en silencio. La espesa capa de nieve 
apaga el ruido de las pisadas. 

La mujer, con la perra en brazos, 
desaparece en el interior del cohete 
acompañada de varios hombres. Pa- 
san quince minutos y reaparecen en 
la puerta. La mujer hunde sus ma- 
nos en los amplios bolsillos de su 
abrigo. El animal se ha quedado 
dentro. Todos se alejan. La puerta 
se cierra automáticamente sin el 
menor ruido. 

Un minuto. Dos. Tres. El silencio 
es absoluto. Ante la vista se extiende 
el desierto nevado. Nada se mueve... 

Cuatro minutos. Lenta, muy len- 
tamente, el cohete abandona la pla- 


taforma, flota un segundo en el aire 
y empieza a ascender. Los primeros 
metros sube despacio. Una gran nu- 
be de gas envuelve la plataforma y 
derrite la nieve que la rodea. La ve- 
locidad del proyectil aumenta rápi- 
damente... A los pocos segundos es 
solo un punto que brilla en el espa- 
cio y se desvanece... Un perro va a 
buscar para el hombre el camino ha- 
cia las estrellas”. 

Era el 4 de noviembre de 1957. 
La perrita Laika, a bordo de un 
Spuknit tenía el -tal vez para ella 
dudoso- honor de ser el primer ser 
vivo que se liberaba de los efectos 
de la gravitación terrestre. Fue co- 
mo el pistoletazo de salida en la ca- 
rrera del espacio. A Laika la siguie- 
ron los monos -esa caricatura del 
hombre- y, después, el primer hom- 
bre en órbita, el primero en la Luna, 
los encuentros en el espacio, los 
proyectos Piooner, Explorer, Voya- 
ger, Apolo, Géminis, Mercury, el 
Challenger y otros que lucían en sus 
costados la estrella roja del imperio 
soviético en lugar de la bandera de 
las barras y las estrellas. 

En conjunto, y desde el punto de 
vista de un espectador interesado 
pero lego en astronáutica la carrera 
del espacio tiene dos metas distin- 
tas, una inmediata, utilitaria y do- 
méstica en la que el hombre usa el 
espacio exterior con un fin concreto 
y práctico presidido por el benefi- 
cio; con cada lanzamiento el hom- 
bre sabe lo que va a conseguir y 
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cuanto le cuesta. Este rebaño de uti- 
litarios está integrado por todos los 
meteorológicos, los biosatélites e, 
incluso, los que servían de puntos 
de apoyo a la, mal llamada, "guerra 
de las Galaxias". El espíritu que im- 
pulsa estos programas, que tanto 
han contribuido y continuarán con- 
tribuyendo a mejorar la calidad de 
la vida humana, no es el mismo que 
animaba a Colón y sus navegantes. 
El lanzamiento de cualquier satélite 
es un trabajo de precisión. Se cono- 
ce de antemano el punto exacto de 
la Órbita en que va a situarse, el tra- 
bajo que va a hacer para nosotros y 
por cuanto tiempo. Todo está pre- 
visto y programado a la décima de 
segundo y al milímetro de distancia. 
Y también el coste y el beneficio; 
es más una operación comercial que 
un descubrimiento. Indudablemen- 
te, para llegar a este punto han sido 
necesarios grandes esfuerzos de in- 
vestigación pero, hoy, casi todo es 
rutina, rutina de dieciocho quilates, 
pero rutina. 

Hay otra carrera del espacio, la 
del enigma, la del secreto, la del 
anhelo y la esperanza y 
también la de la frustra- 
ción y el desencanto. La 
de aquellos que no sa- 
ben lo que buscan ni pa- 
ra que les servirá si algu- 
na vez lo encuentran. La de 
los que hoy tratan de hallar una res- 
puesta en los planetas del sistema 
solar pero que ya no se detendrán, 
irán más allá, siempre más allá. Es- 
tos son los herederos de Colón. Tie- 
nen sobre él la ventaja de que nave- 
gan en un mar sin orillas y nunca 
sentirán ese momento de hastío del 
que llega al final de la cucaña. 

Ya han recorrido un largo cami- 
no, y la Humanidad con ellos. Pero 
no debemos envanecernos. Una 
buena cura de humildad es tender- 
nos en medio del campo, una noche 
sin luna, lejos de las luces artificia- 
les de la ciudad que no nos dejan 
ver las estrellas, y mirar al firma- 
mento. Hoy el hombre ha puesto ya 
el pie en la Luna y ha recogido da- 
tos de Marte e, incluso, de Júpiter y 
Saturno. Pero la Tierra, la Luna, 
Marte, Júpiter y Saturno y el resto 
de los planetas del sistema, inclu- 





yendo, además, el Sol, caben en un 
capazo, hablando en magnitudes as- 
tronómicas. Al fin y al cabo, el Sol 
no es más que una modesta estrella 
entre los 40.000 millones de ellas 
que existen hasta la 21 magnitud. Y 
estas son, naturalmente, las estrellas 
visibles, las que tenemos a la vuelta 
de la esquina. La más cercana, 
"Próxima Centauri", está a 4,13 
años/luz, una distancia modesta pa- 
ra Dios, que creó nebulosas extraga- 
lácticas a 170 millones de años/luz, 
pero no para el hombre que, volan- 
do a 36.000 km/h tardaría más de 
100.000 años en alcanzarla. 

El fin más inmediato de esta ca- 
rrera interminable es el ansia de sa- 
ber, la inextinguible sed de conoci- 
miento de la raza hu- 
mana, la búsqueda 
de la verdad. 
¿Cual fue el ori- 
gen del Univer- 
so? ¿Hay vida en 
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otros mundos? Si hay vida fuera de 
la Tierra, ¿es vida inteligente? ¿De 
que materia está compuesto el Uni- 
verso? ¿Cual es la causa de los 
"agujeros negros"? A algunos, estas 
preguntas pueden parecerles estéri- 
les, vanas, sin sentido, pero las in- 
vestigaciones de Galileo tampoco 
tenían sentido para muchos de sus 
compatriotas y a otros les parecie- 
ron falsas las conclusiones a las que 
llegó, pero "la Tierra se movía" y 
377 años después de su proceso y 
confinamiento ha sido rehabilitado 
solemnemente por Su Santidad Juan 
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Pablo II que al poner fin a esta larga 
polémica nos ha dicho que la Escri- 
tura "no se ocupa de los detalles del 
mundo físico; hay dos campos del 
saber, el que tiene su fuente en la 
Revelación, y el que la razón puede 
descubrir con sus propias fuerzas". 
Nada se opondrá a lo que el hombre 
descubra y, probablemente, la exis- 
tencia de vida inteligente en otros 
mundos será más defendible desde 
el punto de vista de la fe cristiana 
que la idea contraria, pues parece 
desmesurado el 'esfuerzo" de la cre- 
ación de un Universo infinito para 
que la Humanidad habite, durante 
un tiempo limitado, una pequeña 
mota de polvo que flota en el Cos- 
mos. La idea de un diso manirroto 
repugna la razón. 

¿Hay alguien ahí? Esta es la 

pregunta que un programa ya 

en marcha va a dirigir a los 
confines del Universo. La inten- 
ción es encomiable pero me pa- 
rece que la probabilidad de re- 
cibir respuesta es infinitamente 
remota puesto que el espacio y 
el tiempo son infinitos para el 
Universo y limitados para la 
Humanidad. Aún partiendo de 
que es segura la existencia de 
vida en algún mundo, o en 
muchos, de ese Universo 
infinito, en algún instante 
del tiempo infinito, lo 
que parece matemática- 
mente imposible es el 
contacto, el encuentro. 
Si reducimos el espacio 
a los modestos límites 
de nuestro sistema solar 
es posible que haya habi- 
do vida en Marte hace 
200 millones de años y que dentro 
de 500 millones la haya en Venus 
pero ¿dónde estaba el hombre, en- 
tonces? ¿y dónde estará ese impre- 
ciso mañana? 

Tal vez la pregunta más correcta 
sería ¿Hubo, alguna vez, alguien 
ahí? pero aunque la respuesta pu- 
diera ser afirmativa ya no habrá allí 
nadie que nos conteste. 

Pero como el hombre trata de des- 
cubrir lo que ignora con la misma 
tenacidad que el galgo persigue a la 
liebre, la Humanidad continuará su 
búsqueda, continuará investigando, 
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preguntando, explorando y soñan- 
do. Sin perjuicio de hacer uso de lo 
que encuentre como mejor le con- 
venga. Se podrá explotar la riqueza 
mineral de la Luna y los planetas; 
se podrán utilizar esos astros como 
zonas de estacionamiento temporal 
y, tal vez, algún día, permanente; se 
podrá actuar sobre el clima de la 
Tierra. Si nos dan tiempo, las posi- 
bilidades son grandes. 

Lo único, del hombre, que no tie- 
ne límites es la capacidad de su 
mente. La imaginación puede via- 
jar, sin fatiga, hasta los confines del 
Universo y con frecuencia se antici- 
pa, sin error, al conocimiento como 
nos demuestra la historia del pro- 
greso científico. La Humanidad, re- 
pito, si le dan tiempo, siempre con- 
sigue hacer realidad sus sueños. He- 
chos hoy cotidianos y sin misterio 
-el teléfono, la radio, la televisión, 
el maravilloso mundo de la astro- 
náutica, las posibilidades de la ge- 

nética- eran hace cien años un sue- 
ño y hace doscientos parecerían un 
milagro. 

El problema del hombre no está 
en lo que encuentra pues siempre 


acaba hallando lo que busca sino en 
el uso que hace de ello. En el año 
58 dijo el general De Gaulle con 
gran clarividencia: "Es posible que 
incluso lleguemos a la Luna, pero 
ésta no está demasiado lejos; la dis- 
tancia mayor que hemos de salvar 
todavía sigue siendo la que media 
entre nosotros". Han transcurrido 
más de treinta años, su pronóstico 
de la llegada a la Luna se cumplió 
hace mucho tiempo, los avances en 
la carrera del espacio han sido es- 
pectaculares, en todas las áreas 
científicas se ha llegado a una nue- 
va frontera, sin embargo, todavía s1- 
guen muriendo niños sin haber son- 
reido ni una vez en su vida. 

La ciencia y la técnica progresan 
muy deprisa pero la espiritualidad 
avanza lentamente. No se trata de 
que sean incompatibles, que no lo 
son -si tuvieran una relación directa 
más bien sería la contraria- se trata 
de que la Humanidad, en conjunto, 
es como un ser deforme carente de 
armonía en su crecimiento o como 
un bote con un remero corpulento y 
otro enclenque, que se mueve muy 
rápido pero con un rumbo impreciso. 
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El 31 de octubre pasado dijo 
S.A.R. El Príncipe de Asturias refi- 
riéndose a dos de los galardonados 
con el premio que lleva su nombre: 
"El camino hacia la concordia les 
ha unido en un diálogo que, pese a 
estar lleno de obstáculos, ha sido 
impulsado una y otra vez por su co- 
raje, protagonizando así uno de los 
más hermosos ejemplos de como la 
buena fe y la generosidad transfor- 
man la soledad en compañía y la 
violencia en paz. Los progresos de 
su valerosa tarea nos recuerdan que 
para que en una sociedad imperen la 
libertad y la justicia, como ya se de- 
cía en la anigua Grecia, la política 
debe estar subordinada a la moral”. 

Y, puesto que "el hombre es un 
animal político", podemos entender 
por política, en su sentido más am- 
plio, todo aquello que cualquiera de 
nosotros hace en relación con los 
demás. Las maravillosas conquistas 
de la inteligencia y la voluntad del 
hombre no deben hacernos olvidar 
que la respuesta a muchas preguntas 
no la hallaremos en el espacio exte- 
rior sino dentro de nosotros mis- 
mos.u 


Efemérides aeronáuticas 
hispanoamericanas 


DICIEMBRE. El día 5 de este mes del año 1928, la Aviación Militar boliviana realizó un ataque contra la 
población paraguaya de Bahía Negra, en la orilla del río Paraguay, en el punto en que éste forma frontera con 
Brasil y Bolivia. Lo llevaron a cabo tres Fokker CVC, al mando del capitán Faustino Rico Toro, sin éxito, ya 
que las bombas no llegaron a estallar, y las defensas antiaéreas del puesto paraguayo de El Galpón derribaron a 
uno de los aviones, quedando prisioneros sus tripulantes, tenientes Losada y Manchego. 

Esta acción fue una de tantas escaramuzas entre fuerzas bolivianas y paraguayas, previas a la guerra de El 
Chaco que estallaría en 1932. 


Larus Barbatus 
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punto de finalizar el Año Internacional del Es- 
pacio, cuando se han cumplido más de 35 des- 
e el lanzamiento del primer satélite artificial 
por parte de la desaparecida Unión Soviética, son mu- 
chos los acontecimientos y cambios acaecidos en este 
ámbito de actividad, en debate permanente entre la in- 
comprensión de una parte de la sociedad, que conside- 
ra prioritarios otros objetivos más inmediatos, - más a 
ras de tierra -, y la iniciativa de la importante comuni- 
dad política, científica e industrial que ve no sólo con- 
veniente continuar la actividad espacial como motor 
de la tecnología y el desarrollo, sino imprescindible 
para conocer mejor nuestro propio planeta y contribuir 
a su salvaguardia, desde lo que se ha denominado 
“Misión al Planeta Tierra”. 

Hace un decenio Revista de Aeronáutica y Ástro- 
náutica dedicó un número especial a los primeros 25 
años de actividad del hombre en el espacio. Se quiso 
dejar, entonces, constancia no solo de la historia, sino 
del esbozo previsible del futuro del hombre alejándose 
de la gravedad terrestre. Hoy aportamos nuevamente 
nuestro grano de arena y ¿por qué no? nuestras pági- 
nas como plataforma para el debate, dentro de esta 
modesta aportación a lo que ha sido el Año Internacio- 
nal del Espacio, que ha tenido uno de sus puntos cul- 
minantes en la celebración del Congreso Mundial del 
Espacio, en Washington, reuniendo a las principales 
personalidades. 

Hemos querido contribuir a acrecentar la conciencia 
social sobre la conveniencia de utilizar el espacio para 
un mejor conocimiento y cuidado de nuestro planeta. 
Sin embargo, no se nos oculta que este medio ha sido, 
y seguirá siendo, una plataforma ideal para el planea- 
miento, control, y conducción de actividades bélicas. 

La realidad mundial ha abierto, por sí misma, una 
puerta a la esperanza. La desaparición de la URSS y 
su área de influencia ha puesto fin a una era de tensión 
entre bloques, dando paso a dos situaciones contradic- 
torias: la apuesta abierta por la cooperación a nivel 
mundial por parte de casi todos los países -y, desde 
luego, por todos los que tienen algo que decir en este 
sector-, y la aparición de una crisis económica a escala 
global que afecta profundamente a la actividad espa- 
cial, obligando a demorar proyectos, reducir objetivos 
y cambiar prioridades. Pero, también, ha conducido a 
algo que puede juzgarse positivo: el fortalecimiento de 
estructuras de cooperación para afrontar en común 
proyectos cuyo desarrollo por separado sólo era defen- 

dible desde la óptica del mantenimiento de una hege- 
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monía particular en el dominio espacial y no por las 
características propias del programa. Esta nueva acti- 
tud, que es de especial aplicación a los grandes pro- 
gramas de investigación, no significa necesariamente 
la “monopolización” del sector, algo por lo que nadie 
apuesta, sino la apertura global del mercado industrial 
y científico en base a unas reglas de libre competencia 
y a un mejor aprovechamiento de los limitados recur- 
sos existentes, así como de la experiencia adquirida en 
diferentes sectores por unos u otros países. 

El año del Quinto Centenario del Descubrimiento 
ha estado plagado de importantes novedades espacia- 
les: “Pioneer X” ha abandonado nuestro sistema solar; 
la NASA ha fortalecido el programa SETI a la bús- 
queda de inteligencia en el espacio y ha reiniciado el 
camino a Marte con la sonda “Mars Observer”; Rusia 
y EE. UU. han establecido acuerdos que suponen im- 
portantes intercambios en materia espacial; la sonda 
Giotto se ha reencontrado con otro cometa; Europa ha 
visto en órbita su plataforma EURETA... Y, a nivel 
nacional, hemos visto el lanzamiento del primer satéli- 
te del sistema español de comunicaciones “HISPA- 
SAT”, mientras el INTA celebraba sus bodas de oro. 

Quizás ta noticia de que un astronauta español se 
entrena en instalaciones de la desaparecida Unión So- 
viética para viajar al espacio bajo bandera europea, 
hecho impensable hace no mucho tiempo, pueda sim- 
bolizar adecuadamente algunos de los cambios habi- 
dos en el espacio y en nuestra sociedad en los últimos 
años. 

Para nosotros, como españoles, es algo más que una 
mera anécdota, ya que coincide con el incremento de 
nuestro protagonismo, - secundario, pero no despre- 
ciable -, en la actividad espacial. Un camino sólo ini- 
ciado que debería continuar y reforzarse. 

En resumen, resultaba difícil en este intento, casi 
imposible, afrontar el trabajo con carácter enciclopédi- 
co, dado el avance y diversidad expansiva de la activi- 
dad espacial. Por ello hemos optado por compendiar el 
trabajo de importantes firmas de los principales cam- 
pos, en algún caso las principales que se pueden en- 
contrar, para crear un boceto impresionista del “estado 
del arte” de la actividad humana en el espacio. 

El propio volumen físico de este número especial y 
la categoría de los colaboradores da idea del esfuerzo 
emprendido. Si contribuye a informar mejor a nuestros 
lectores, a abrir luces en una actividad que implica ca- 
da día más a nuestras vidas y de la que dependemos 
progresivamente, lo daremos por justificado. 














Henos 


querido 
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acrecentar la 
conciencia 
social sobre la 
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El año Internacional del Espacio 


PROF. HUBERT CURIEN 
Ministro francés de Investigación y Tecnología 
Presidente Fundador de EURISY 








ORIGENES 


A idea de hacer de 1.992 el Año 

Internacional del Espacio nació 

en los Estados Unidos de Améri- 
ca (descubierta exactamente cinco si- 
glos antes) y recibió rápidamente el 
apoyo del Presidente Reagan y del 
Congreso. Otros países se interesaron 
en este iniciativa, especialmente la 
URSS, Japón, Europa y numerosos 
países en desarrollo. 

El año, como fué el caso, por 
ejemplo, del Año Geofísico Interna- 
cional, debía estar marcado por una 
preocupación mayor y rápidamente 
destacaron dos cuestiones para este 
Año Internacional del Espacio: El 
estudio de nuestro planeta Tierra y la 
formación. 

El primer objetivo consiste en 
apreciar mejor y utilizar las potencia- 
lidades de las técnicas espaciales para 
el conocimiento y, como resultado, 
para la protección del ambiente te- 
rrestre, gracias, en particular, al desa- 
rrollo de la cooperación internacio- 
nal, Numerosos organismos científi- 
cos internacionales han prestado su 
apoyo a este objetivo, especialmente 
ICSU (Consejo Internacional de 
Uniones Científicas), COSPAR (Co- 
mité de Investigación Espacial) e LAF 
(Federación Astronáutica Internacio- 
nal). 

A iniciativa de la NASA tuvo lugar 
en mayo de 1.988 una conferencia 
que reunió a las agencias espaciales 
del mundo entero y que decidió la | 
creación del “Foro de Agencias Espa- 
ciales para el Año Internacional del 
Espacio”, SAFIS Y. 

En la línea de estructuración a es- 
cala mundial del ISY, las agencias 
espaciales europeas, así como nu- 
merosas personalidades científicas 
e industriales del viejo continente, 
decidieron crear en mayo de 1.989 
la Asociación Europea para el Año 
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Internacional del Espacio, EU- 
RISY. 

Esta asociación agrupa a personali- 
dades de distintas esferas de activi- 
dad sensibles al interés que represen- 
tan los sistemas espaciales para cono- 
cer mejor los fenómenos que 
determinan el ambiente y su evolu- 
ción. 


Su objetivo es ayudar a elevar la 
sustancial contribución que Europa 
puede hacer al tratamiento de estos 
problemas, solo resolubles a escala 
mundial, e informar a las autorida- 
des correspondientes sobre las ini- 
ciativas a tomar ahora para que Eu- 
ropa disponga de sistemas espaciales 
adecuados para participar en las ac- 





ciones que se decidan en el marco 
del estudio global de nuestro am- 
biente. 


OBJETIVOS 


El Año Internacional del Espacio 
ha sido concebido como un conjunto 
de acciones coordinadas que deben 
fructificar en 1.992 y algunas de ellas 
se prolongan hasta el comienzo del 
próximo siglo. 

La principal cuestión que ha es- 
tructurado estas actividades es la ob- 
servación de la Tierra a partir del es- 
pacio. Ciertamente este área ilustra 
perfectamente el interés de las técni- 
cas espaciales poniendo el acento so- 
bre la gestión razonable de nuestro 
planeta, crecientemente considerado 
el principal objetivo de este fin de si- 
glo. 

Presenta, igualmente, la ventaja de 
involucrar, tanto a las grandes poten- 
cias espaciales, como a los países en 
desarrollo. 

Por último, no afecta sólo a la he- 
rramienta en órbita. Se beneficia de 
la importante infraestructura terres- 
tre de medición, puesta en funcio- 
namiento para la observación mete- 
orológica y climática y ampliamen- 
te internacionalizada. Está en 
contacto directo con el mundo cien- 
tífico y operativo y descansa sobre 
un importante esfuerzo de forma- 
ción. 

Esta “Misión hacia el planeta Tie- 
rra” se estructuró en 1.988 durante 
una conferencia preparatoria desarro- 
llada bajo la responsabilidad de SA- 
FISY en EE.UU. En ella se crearon 
dos Comités de expertos junto a SA- 
FISY con el objetivo de asesorar y su- 
pervisar los proyectos internacionales: 


- El Comité de expertos en Cien- 
cias de la Tierra y Tecnología 

- El Comité de expertos en Ense- 
ñanza y Aplicaciones. 


A ellos se unió un Comité de Cien- 
cias Espaciales, cuya creación se jus- 
tifica por el hecho de que numerosos 
fenómenos relacionados con el medio 
ambiente terrestre están influenciados 
directamente, en mayor o menor me- 
dida, por el entorno remoto en el Sis- 
tema Solar. 
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PROYECTOS SOPORTADOS 
POR SAFISY 


Acciones del Comité Ciencias de 
la Tierra y Tecnología 

Este Comité, responsable de la 
“Misión hacia el planeta Tierra”, tra- 
baja para que 1.992 sea un año mar- 
cado por el progreso significativo en 
el dominio de nuestra comprensión 
de la evolución climática. En concre- 
to, la mayor parte de los proyectos 
puestos en marcha bajo el patrocinio 
de SAFISY plantean la constitución 
de conjuntos de mediciones espacia- 
les, históricas y futuras, que deberían 
permitir conocer mejor y gestionar 
los mecanismos de cambio global. 

Se han emprendido numerosas ac- 
ciones con el apoyo de agencias es- 
paciales y organismos nacionales e 
internacionales. Se agrupan en tres 
grandes temas: 


Datos espaciales para el estudio de 
cambios planetarios 


e Consecuencias a escala global de 
las modificaciones en la cubierta te- 
rrestre, proyecto bajo responsabilidad 
de Francia, URSS y Australia. 

e Proyecto de detección del efecto 
invernadero, a cargo de NASA. 

+ Relación océanos/clima (Agen- 
cia Europea del Espacio). 

* Proyecto de estudio del agujero 
de ozono (NASA y Alemania). 


Prueba de un sistema de datos a 
escala planetaria 


* Productividad de los océanos del 
globo (Comunidades Europeas y Ca- 
nadá). 

* Velocidad de la deforestación 
(Comunidades Europeas y Brasil). 

* Temperatura superficial oceáni- 
ca (Japón y Gran Bretaña). 

e Extensión de los hielos polares 
(Agencia Europea del Espacio y Ja- 


pón). 


Extensión de los cambios planeta- 
rios 


* Enciclopedia de los cambios pla- 
netarios (Canadá). 

e Atlas de datos sobre cambios 
planetarios (Austria). 
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El avance de resultados de estos 
proyectos ha sido el objeto de diver- 
sas reuniones internacionales de ISY. 


Acciones del Comité “Enseñanza 
y Aplicaciones” 

Los tres ejes principales de reflexión 
en la actividad de este Comité son: 

- Necesidad de reforzar los lazos 
entre educación y actividades espa- 
ciales. 

- Importancia de las aplicaciones 
espaciales en el contexto de las nece- 
sidades económicas, culturales y so- 
ciales. 

- Necesidad de formar a los educa- 
dores, gracias a lo cual todos los paí- 
ses, sea cual sea su desarrollo, se po- 
drán beneficiar de la ciencia y tecno- 
logía espaciales. 

Los principales proyectos apoya- 
dos se incluyen en estas áreas: 

* Formación profesional en los 
métodos y aplicaciones novedosas de 
la teledetección. 

* Formación integral en aplicacio- 
nes medioambientales y al desarrollo 
de recursos naturales. 

* Materiales de enseñanza, forma- 
ción e información. 

e Utilización de las observaciones 
de la Tierra hechas desde el espacio 
en apoyo de la enseñanza en institu- 
tos y universidades. 


1992: EL AÑO INTERNACIO- 
NAL DEL ESPACIO 


A fin de destacar con fuerza el sig- 
nificado que la comunidad interna- 
cional ha querido dar al año 1.992 se 
han organizado numerosas manifesta- 
ciones y reuniones científicas dedica- 
das a presentar los resultados de los 
proyectos “Misión hacia el planeta 
Tierra”. Durante ellas se aprovecha 
para insistir sobre nuestra interrela- 
ción y las capacidades reales de la 
herramienta espacial para contribuir 
en el objetivo de gestionar mejor 
nuestro mundo. 

Esto se hizo especialmente durante 
la Conferencia Europea habida en 
Munich a finales de marzo de 1.992. 
El objeto de esta reunión era discutir 
sobre la observación del medio am- 
biente y el desarrollo de los modelos 
climáticos con intervención de pro- 
yectos espaciales. 


En octubre se celebró en Rabat el 
seminario MARISY-92, abordando 
problemas concernientes al uso de 
observaciones espaciales por los paí- 
ses en desarrollo de la cuenca medi- 
terránea. 

La culminación de estas reuniones 
fué el Congreso Mundial del Espa- 
cio, celebrado en Washington a fina- 
les de octubre, dedicado al Año In- 
ternacional del Espacio. Por primera 
vez se desarrollaron simultáneamen- 
te la reunión bianual del Comité de 
Investigaciones Espaciales (COS- 
PAR) y de la Federación Astronáuti- 
ca Internacional (IAF). En esta reu- 
nión se presentaron los múltiples 
proyectos lanzados bajo el patroci- 
nio de SAFISY. 

Por último, el año 1.992 concluyó 
con una importante reunión científica 
celebrada en Japón en noviembre. 
Uno de los objetivos del Año Interna- 
cional del espacio, el desarrollo de 
acciones de formación y las manifes- 
taciones, aunque sea a nivel modesto, 
están entre sus temas. 

Conviene citar algunas de las ope- 
raciones simbólicas de formación: 

- Concurso para un cartel conme- 
morativo organizado por NASA. 

- Concurso de ensayos literarios en 
escuelas de enseñanza secundaria so- 
bre “mi visión del Espacio y las pro- 
mesas para mi país y la humanidad”, 
organizado por Naciones Unidas. 

- Suministro de equipos a las es- 
cuelas para utilización de las imáge- 
nes espaciales, en numerosos países, 
en particular en Europa, etc. 


CONCLUSION: CONTINUAR 
CON EL ESFUERZO INICIADO 


Las acciones emprendidas desde 
hace cuatro años al abrigo del Año 
Internacional del Espacio han aporta- 
do, sin duda, un apreciable apoyo al 
desarrollo de las aplicaciones de téc- 
nicas espaciales en la gestión de 
nuestro planeta. 

Resulta claro, por tanto, que no se 
deben estancar y que el esfuerzo 
iniciado debe mantenerse más allá 
del año 1.992. Por eso se deben uti- 
lizar estructuras más permanentes 
que SAFISY, si existen, o crearlas 
con objetivos a largo plazo bien de- 
terminados ml 
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OR qué debemos ir 


a Marte?. ¿Qué pue- 
de significar que de- 
cidamos no ir a Marte 
actualmente?, ¿o a la Lu- 
na?, ¿que querría decir 
esto?. 

Ante todo, hay muchos 
que dicen que no debe- 
mos ir. Un congresista 
que se opone a la Esta- 
ción Espacial Freedom 
dijo recientemente que el 
dinero debía gastarse en 
llenar los pucheros y re- 
construir nuestras alcan- 
tarillas. “Alcantarillas es 
lo que necesitamos”, di- 
jo. Un antiguo congresis- 
ta dijo una vez que no 
podía justificar gastar di- 
nero para encontrar mi- 
crobios en Marte, cuando 
el sabía perfectamente 
que había ratas en los 
apartamentos de Harlem. 

Sí, hay problemas en la 
Tierra, como los ha habi- 
do desde que el primer 
humano fué devorado por 
un tigre con afilados 
dientes. Había ratas y 
problemas de alcantari- 
llado en la antigua Géno- 
va cuando Cristobal Co- 
lon estaba creciendo. 
Probablemente, sus mu- 
grientas calles tendrían 
incluso escasas marmitas. 

La generación de Co- 
lon tuvo también proble- 
mas de higiene. El escor- 
buto era un problema; la plaga. Ellos 
no tenían sistemas de tomografía 

EE Ú U . o o axial computerizada, ni cirugía láser, 
sf ls spacio. o unidades de cuidados intensivos, 
que vieron la luz, dicho sea de paso, 

d gracias al programa espacial. 

a uz E una nueva erd En este 500* aniversario del viaje 
de Colon, debemos reconocer franca- 
mente la gran visión y coraje del al- | 
mirante, teniendo en cuenta también 

DANIEL S. GOLDIN la importancia histórica de la Reina 
Administrador de NASA Isabel. Colon intentó encontrar apoyo 

económico para su viaje en los reyes 


“Los bravos son seguramente aquellos que tienen una visión más clara de lo | de Portugal, Inglaterra y Francia, pe- 


que tienen ante ellos -gloria y peligro al mismo tiempo- y, aún a pesar de ello, | YO todos ellos se desentendieron. 
van a buscarlo”. Sólo Isabel estaba preparada para 


Perícles | mirar más allá de los muchos proble- 
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mas que tenía en su reino, y ver la re- 
compensa potencial de su inversión 
en el futuro. Los viajes de Colon fija- 
ron las bases para futuros explorado- 
res españoles, quienes convirtieron a 
España en una gran potencia mun- 
dial. Como resultado, el lenguaje y la 
cultura de España prevalecen en la 
mayoría de los países de América La- 
tina hasta hoy. 

En la otra parte del mundo, China - 
el destino buscado por Colon-, sin 
embargo, sus emperadores volvieron 
la espalda al resto del mundo. Sesen- 
ta años antes de 1492, los explorado- 
res chinos habían viajado hasta tan 
lejos como Africa. Pero un nuevo 
emperador consideró esto viajes unas 
extravagancias ruinosas. Sus suceso- 
res quemaron los barcos, y prohibie- 
ron a todos los chinos abandonar el 
país. Aquellos que lo intentasen serí- 
an ejecutados. 

Esta decisión de no explorar toma- 
da en el siglo 15 se percibe todavía 
en la China actual. La que fuera una 
de las civilizaciones más avanzadas 
e innovadoras es actualmente un país 
volcado sobre sí mismo. Por eso el 
país con mayor población del plane- 
ta, es casi uno de los últimos del glo- 
bo en negocios. 

La exploración es una de las señas 
de identidad de una gran nación. Vol- 
verse hacia sí misma es signo de una 
nación en declive. Implicándose en el 
mundo se consiguen nuevas ideas, 
nueva vitalidad. Las oleadas de inmi- 
grantes que llegaron a América han 
rejuvenecido siempre a este país y lo 
han hecho más fuerte. 

Desde luego, Colon no fué el pri- 
mero que llegó a América. La gente 
estaba viviendo en el área de Was- 
hington desde hacía 10.000 años y 
los primeros humanos cruzaron el es- 
trecho de Bering hasta Alaska hace 
más de 40.000 años. Vamos a olvi- 
darnos de Colon por un minuto y 
pensemos “por qué” esos primeros 
exploradores dejaron sus amplios y 
despoblados territorios para viajar 
miles de millas por territorio virgen. 

Más aún, ¿por qué abandonaron los 
primeros homo sapiens el confortable 
calor de Africa y fueron a Escandina- 
via y Siberia?. ¿Por qué estos prime- 
ros americanos no pararon en Alaska, 
en lugar de trasladarse a través de Ca- 











nadá y Méjico hacia Chile y Perú? 
¿Qué hizo a los polinesios desafiar al 
poderoso Pacífico en sus frágiles ca- 
noas para colonizar una isla tras otra?. 

La exploración no es un simple pa- 
satiempo para curiosos; es un impera- 
tivo biológico muy tejido en nuestro 
ADN. Por eso aquellos primeros la- 
gartos y tortugas se arrastraron desde 
el mar primordial para tratar de vivir 
en la playa. 

Hay algo intrínseco a la propia vida 
que dice, “Crecer es vivir, parar es 
morir”. La exploración es una de las 
cosas para las que vivimos. Así es co- 
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mo crecemos como seres inteligentes. 

Si decidimos conscientemente no ir 
a Marte, nuestra generación puede 
conseguir realmente una primicia en 
la historia de la humanidad. Seremos 
los primeros que nos hemos parado 
ante una frontera. Los primeros en 
trazar una línea y decir a nuestros hi- 
jos “Hasta aquí, y no más allá”. 

Vivir sin una frontera no es sólo 
no-americano, es inhumano. Mike 
Collins escribió en su libro “Misión a 
Marte”: “Yo no quiero vivir con una 
tapadera sobre mi cabeza.... Llamad- 
lo genes, carácter, cultura, espíritu, 
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genio: con cualquier nombre; 
está dentro de nosotros mirar 
arriba en el cielo nocturno y ser 
curiosos [y] dentro de nosotros 
forzar a nuestro cuerpo a seguir 
a nuestros ojos”. 

Toda generación ha tenido 
sus mundos para explorar. Los 
seres humanos nunca han teni- 
do una tecnología para viajar a 
la que hayan renunciado. Pri- 
mero fué el mundo más allá de 
las aldeas tribales. Luego los 
continentes. Después los océa- 
nos. Más tarde el Polo Sur y el 
Polo Norte. Luego el aire, a tra- 
vés de la barrera del sonido, y 
hasta la Luna. 

Marte está dentro de nuestro 
dominio. Seguramente nos cos- 
tará un gran esfuerzo, pero los 
retos no parecen insuperables. 
Realmente nos costará dinero. 
Más de lo que muchos piensan. 
Menos de lo que algunos temen. 

Y por eso debemos seguir. 
No es el destino lo que nos lla- 
ma a Marte, sino nuestra huma- 
nidad. Si toda esta profunda fi- 
losofía e historia no puede con- 
vencerles de que debemos 
continuar explorando el espa- 
cio, entonces probablemente la 
verdad vendrá desde la boca de 
los niños. La mejor razón que 
he escuchado para explorar el 
espacio fué escrita justo des- 
pués de la explosión del Cha- 
llenger por un chico california- 
no de 11 años. El decía “Si pa- 
ramos ir al espacio, la gente en 
todas partes morirá un poco en 
sus corazones”. 

Decidir que la exploración hu- 
mana del espacio está acabada es sim- 
plemente impensable. Nosotros no he- 
mos alcanzado el fin, apenas hemos 
empezado a romper los vínculos de la 
gravedad que nos encadenan a la Tie- 
rra. Robert Goddard escribió una vez a 
H.G.Wells: “Con la mira puesta en las 
estrellas, literal y figuradamente, pue- 
de no haber pensamientos de lograrlo, 
es un problema para ocupar a genera- 
ciones, por eso no importa cuanto pue- 
da progresar uno, siempre existe la 
emoción de estar empezando”. 

Para mí la necesidad de explorar es 
intrínseca a la vida. Pero, habiendo 

















dicho esto, quiero presentar cuatro 
razones por las cuales debemos vol- 
ver a la Luna e ir Marte. Cada razón 
puede ser discutida, dentro y fuera de 
sí misma, pero tomadas como un to- 
do, creo que el asunto es no solo obli- 
gado, sino irresistible. 

La primera razón es económica. En 
la primera mitad de los años 80 la in- 
dustria de I+D en los EE.UU. creció 
con un porcentaje anual del 7.5%. En 
la segunda mitad de la década la tasa 
de crecimiento fue casi 0. El apoyo 
del gobierno federal a la I+D civil ca- 
yó en cifras similares. Con la Guerra 
Fría ahora acabada, lo próximo en 
marcharse será la 14+D de defensa. 
Los cortadores de presupuesto, afron- 
tando déficits records, miran al presu- 
puesto de NASA como a un saco lle- 


no de semillas de maíz. La pregunta 


es ¿debemos plantarlo o comérnoslo?. 

La tecnología generada por la ex- 
ploración espacial es una de las ma- 
yores para producir inversiones en el 
futuro crecimiento económico que 


. este país puede hacer. Cada dolar 


gastado en el programa Apolo generó 
alrededor de 7 dólares en actividades 
económicas. Nuevos productos, nue- 
vas industrias y nuevos puestos de 
trabajo provenientes de la investiga- 
ción de NASA. 

No podemos ser como aquellos 
emperadores chinos. Los que se cues- 
tionen el coste del espacio que se pre- 
gunten el coste de no invertir. Hace 
treinta y cinco años era difícil prever 
de qué maldita manera podía necesi- 
tar América una infraestructura gi- 
gantesca interestatal de autopistas 
que costó decenas de miles de millo- 
nes de dólares. Hoy no podemos ima- 
ginar la vida sin ella. 

La Luna tiene recursos que la Tie- 
rra podría necesitar algún día. Pensa- 
dores innovadores sugieren que gran- 
des aparatos solares pueden propor- 
cionar electricidad a la Tierra por 
medio de microondas. El Helio-3 
puede ser extraído del suelo para ali- 
mentar reactores de fusión que gene- 
rasen electricidad sin apenas subpro- 
ductos radioactivos. Que esas fuentes 
de energía sean rentables es una pre- 
gunta abierta, pero consideremos es- 
to: Los americanos gastamos 175.000 


millones de dólares en electricidad 


cada año, la mayoría producida por 
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combustibles fósiles no renovables. 

No sabemos exactamente qué re- 
cursos de la Luna o Marte nos pue- 
den ser más útiles, pero sabemos que 
deberíamos empezar buscando. Co- 
lon fue buscando oro y especias, en 
vez de esto trajo algo más valioso: 
maíz y patatas. ¿Más valioso que el 
oro?. Sí, porque alimentó una explo- 
sión demográfica que convirtió a los 
países de Europa en primeras poten- 
cias mundiales. 

Los recursos de la Tierra, aunque 
generosos, son limitados. Nos debe- 
mos a nosotros mismos, al menos, 
construir la infraestructura necesaria 
para acceder a los recursos del Siste- 
ma Solar. 

Otra razón para ir a la Luna y a 
Marte es incrementar nuestro conoci- 
miento científico y aplicar este conoci- 
miento a la forma en que nuestro pla- 
neta pueda ser cambiado. La ausencia 
de una atmósfera en la Luna significa 
que 4.000 millones de años de la histo- 
ria del Sol han sido escritos sobre la 
superficie lunar. No estamos seguros, 
incluso, de la procedencia de la Luna. 

En la Luna, hay noches de 14 días 
y no hay atmósfera que oculte la vi- 
sión, es el lugar perfecto para la as- 
tronomía. La superficie sísmicamente 
estable de la Luna puede permitirnos 
construir telescopios y radiómetros 
que están en órdenes de magnitud por 
encima de lo que es posible en la Tie- 
rra o en órbita. Construir estos obser- 
vatorios en la Luna atendidos por hu- 
manos es quizás el camino más eco- 
nómico para aclarar los vastos 
misterios del Universo. 

Marte parece haber sido un caluro- 
so y húmedo planeta con una atmós- 
fera densa como la Tierra prehistóri- 
ca. ¿Que pasó con el agua que una 
vez fluyó allí?, ¿que ocurrió con la 
densa atmósfera?, ¿qué puede decir- 
nos sobre el pasado y presente del 
clima de la Tierra?. 

Estas son las preguntas que estamos 
deseando vivamente hacernos, pero 
hay demasiado esperando para ser 
descubierto, incluso ignoramos cuan- 
to es lo que no sabemos. Pero hay una 
cosa que estoy absolutamente seguro 
encontraremos: lo inesperado. 

Estamos dando el primer paso. La 
misión de Observación de Marte ha 
sido lanzada para examinar la geolo- 
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gía del planeta rojo. Dentro de dos 
años, los rusos enviarán su sonda 
Mars-94. Después el MESUR de 
NASA, - Estudio Medioambiental de 
Marte -, que pondrá en la superficie 
una serie de 16 objetos, algunos con 
micro-transportadores, para estudiar 
las características de la superficie, 
tiempo y actividades sísmicas. Estos 


exploradores llegarán hasta algunas 
de las áreas más interesantes de Mar- 
te, como las regiones polares y los 
cañones, buscando posibles emplaza- 
mientos para la llegada de humanos, 
donde el potencial de agua y signos 
de vida o fósiles sean mayores. 

Y, a finales de este año, científicos 
de NASA, con financiación de la 


Fundación Nacional de la Ciencia, 
llegarán hasta la Antártida - un lugar 
casi tan frío y seco como Marte -, 
para iniciar pruebas de campo de 
nuevas tecnologías. En este ambien- 
te desolado y rudo, probaran el equi- 
po reciclador de agua, sistemas de 
energía y, a través de telepresencia, 
controlarán remotamente un robot 


que se introducirá dentro de un vol- 
cán activo. 

Los hombres desde la Tierra no 
pueden controlar remotamente robots 
en Marte, porque hay demasiada dis- 
tancia para las comunicaciones. Pero 
hombres y robots juntos en Marte 
pueden crear una combinación poten- 
te. Imaginen un astronauta situado en 


un campo base en Marte, explorando 
algún antiguo cauce de un río con un 
vehículo robótico automático. Los as- 
tronautas pueden usar los robots para 
buscar las áreas más prometedoras 
para sus propias visitas y también 
pueden usar los robots para recoger 
muestras fuera de su radio de acción 
desde el campo base. 


Poner radiómetros en la Luna y 
buscar agua en Marte nos conduce a 
la siguiente razón para ir: la búsque- 
da de posible vida extraterrestre. 
Desde que los pastores, e igualmente 
los suburbanitas, se han tirado en la 
hierba contemplando el cielo noctur- 
no, nos hemos preguntado si estamos 
solos en el universo. A pesar de si- 
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glos de disparatada especulación, 
únicamente durante los últimos 25 
años hemos sido capaces de refutar la 
creencia de que había civilizaciones 
en la Luna y Marte. Pero algún en- 
cuentro de alguna forma primitiva de 
vida, o vida fosilizada, en Marte pue- 
de alterar nuestra idea del Universo 
más allá de cualquier cosa que Co- 
pérnico o Colón hubiesen 
soñado. 

De la misma forma debe- 
ría haber un radiómetro en la 
Luna capaz de ver planetas 
en otros sistemas solares. 
Imaginen si los análisis es- 
pectroscópicos revelasen un 
planeta azul con una atmós- 
fera de oxígeno solo a 4 años 
luz más allá de la órbita de 
Alpha Centauro. ¡La deman- 
da para construir una red 
conductora sería inmediata!. 

Antes de que afrontásemos 
una Federación de Planetas 
Unidos, debemos hacer más 
primeramente, de todas ma- 
neras, para unir nuestro pro- 
pio planeta. La razón más 
importante para las misiones 
a la Luna y Marte, creo, es la 
evolución política de la hu- 
manidad. 

A través de toda la historia 
humana, con tribus siempre 
crecientes, hemos guerreado 
unos contra otros. El siglo 
XX ha sido, a la vez, el más 
avanzado y el más salvaje. 
Durante los últimos 4 años, 
hemos sido testigos del final 
del imperio comunista y he- 
mos eliminado el riesgo de 
una guerra nuclear global. 
Ahora debemos consolidar 
estas conquistas. 

Durante la Guerra Fría, 
existía la creencia popular de 
que si la Tierra era amenaza- 
da por invasores espaciales, 
todas las naciones del mundo abando- 
narían sus temores entre sí y se unirían 
para enfrentarse al enemigo común. 
No nos enfrentamos a una amenaza. 
Afrontamos una oportunidad. 

En vez de construir armas de gue- 
rra, podemos proponer proyectos de 
paz. ¿Qué mejor manera de aprove- 
char las energías excedentes del com- 











plejo militar-industrial mundial que 
canalizar esta vasta experiencia y ta- 
lento en la exploración pacífica del 
espacio?. 

La gran escala de cooperación in- 
ternacional necesaria para construir 
instalaciones en la Luna y Marte de- 
bería inspirar a los pueblos y gobier- 
nos del planeta entero para ver qué se 
puede llevar a cabo si abandonan sus 
antiguos recelos y odios. 

Mientras este cansado y viejo mile- 
nio - el que comenzó en lo que es co- 
nocido como los Años Oscuros-, lle- 
ga a su final, las naciones del mundo 
tienen ahora la oportunidad de dejar 
atrás la triste historia de guerrear y 
afrontar la luz de una nueva época. 
La humanidad puede finalmente evo- 
lucionar a un orden superior de vida, 
en el cual “las naciones no empuña- 
ran espadas contra otras naciones; 
ninguno de ellos debe aprender a 
guerrear nunca más.” 

A pesar de todas estas razones para 
extender la presencia humana en el 


- Sistema Solar, alguien puede decir 


aún: “Ahora no. No tiene utilidad. No 
podemos permitírnoslo”. 

No es nada nuevo. Volviendo a 
1848, Daniel Webster se situó sobre 
la palestra del Senado y declaró que 
Nuevo Méjico y California “no valí- 
an un dolar”. Unos años después, 
Alaska fué proclamada como una 
tontería de Seward -una nevera inútil. 
Quinientos años atrás, Colón estaba 
en medio del Atlántico, y estoy segu- 
ro que algunos de sus marineros esta- 
ban diciendo “volvamos”. 

Esta nación nunca ha sido de las 
que retrocediesen ante un reto. El es- 
píritu que llevó a los peregrinos a 
Plymouth Rock, que escribió una 
constitución democrática, que some- 
tió el Oeste y puso un hombre en la 
Luna, debe seguir adelante en el es- 
pacio, o América será irreconocible 
ante el mundo. 

El primer avance en esta frontera 
estelar será la Estación Espacial Free- 
dom (Libertad). Es el lugar donde 
tendrán lugar los estudios del cuerpo 
humano para permitirnos vivir y tra- 
bajar en el espacio. Los laboratorios 
de doble uso darán a los científicos 
de la Tierra un acceso rutinario a la 
microgravedad. Las discusiones so- 
bre su configuración no ven la inten- 
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ción. La estación espacial no es un 
destino en sí misma, sino el primer 
escalón en el camino a los planetas. 

El presidente Bush ha empujado el 
programa espacial con su llamada pa- 
ra volver a la Luna e ir a Marte. Aho- 
ra nos corresponde a nosotros hacer 
de esta visión una realidad. 

Cuando me trasladé hace escasos 
meses al despacho del Administra- 
dor, encontré una placa en una vitrina 
-recubierta de polvo. Es la placa del 
Apolo 11 y lleva las firmas de Neil 
Armstrong, Buzz Aldrin y Mike Co- 
llins. En la parte superior está escrito 
“Llevado a la Luna a bordo del Apo- 
lo 11. Regalo para la tripulación de 
Marte 1.” 

Es el momento de llevar esta placa 
a Marte. 

El último legado del Apolo se en- 
cuentra en una cámara especial en 
Houston. Bajo el áspero resplandor 
de luces fluorescentes, embaladas en 
acero inoxidable y bañadas en nitró- 
geno puro, se encuentran 800 libras 
de otro mundo. Pero hay algo más en 
esta cámara: más espacio. 

Podemos mandar orbitadores en 
los años venideros a los planetas. 
Tenemos entre nuestras posibilida- 
des la de traer muestras de cometas, 
asteroides, lunas y planetas de nues- 
tro sistema solar y completar esta cá- 
mara. Podemos extender la presen- 
cia humana en el sistema solar, rom- 
piendo los lazos de la gravedad para 
esparcir nuestras especies en la Lu- 
na, Marte y más allá. 

La ciencia ganará con estas misio- 
nes robóticas y humanas a otros pla- 
netas y finalmente ayudará a la Mi- 
sión al Planeta Tierra. Porque, com- 
parando los datos de lo que está 
ocurriendo en la Tierra ahora mismo 
con lo que ya ha ocurrido a través del 
Sistema Solar, es como esperamos 
poder comprender nuestro propio 
Planeta. Esta búsqueda del conoci- 
miento inspiró a T.S. Elliot a escribir 
“No debemos parar de explorar y el 
final de nuestra exploración será lle- 
gar donde comenzamos y conocer el 
lugar por primera vez”. 

¿Hay vida en Marte?. Probable- 
mente ahora no. Pero la habrá m 


(Este artículo recoge el discurso del máximo respon- 
sable de NASA a la Asociación de Exploradores Es- 
paciales, Washington, D.C., el 24 de agosto de 1.992) 
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Aterrizaje de la primera y única misión del Burán 4 


La actividad espacial en la antigua URSS 
un 5.0.5. para la necesaria supervivencia 





PA ¡ algo resulta difícil en este mo- 
“% mento de la historia es intentar 
wW dar una visión global de la situa- 
ción real de lo que fué, en varios as- 
pectos, el principal programa espa- 
cial: el de la desaparecida Unión So- 
viética. Y más complicado, aún, 
resulta hacer pronósticos sobre la 
evolución de todos y cada uno de sus 
elementos. 

Sin embargo, una serie de hechos 
clave marcan las tendencias, tanto so- 
bre lo ocurrido, como sobre lo veni- 
dero: 

* La desaparición de la URSS y la 
inviabilidad de la CEI han significado 
que, cada República, salvo alguna ex- 








MANUEL CORRAL BACIERO 





cepción, haya optado por una reivin- 
dicación nacionalista de las instala- 
ciones de todo tipo ubicadas en su te- 
rritorio y la utilización autónoma de 
sus científicos, técnicos y militares. 
Este factor es especialmente crítico en 
los casos de Kazajstan, en cuyo terri- 
torio se asienta el mayor centro de 
lanzamiento: Baikonur, y de Ucrania, 
partidaria de disponer con indepen- 
dencia de sus recursos fabriles en el 
terreno de lanzadores espaciales. 

* La crisis económica interna ha 
afectado gravemente a la continuidad 
de cualquier tipo de actividad en el 
campo espacial. 

* Diversas noticias hablan de un 


creciente y preocupante incremento 
de los fallos derivados de la actividad 
espacial, motivados quizás por la falta 
de recursos, la pérdida de objetivos o 
el creciente desinterés de un personal 
desincentivado y preocupado por su 
futuro inmediato a causa de los bajos 
salarios. Estos elementos dieron lugar 
a una manifestación de los técnicos de 
control espacial en el Centro de Kali- 
ningrado a finales del pasado mes de 
Enero para poner de manifiesto su de- 
licada situación. 

* La liquidación de la situación de 
tensión entre los dos grandes bloques 
ha restado protagonismo a la activi- 
dad espacial militar, fundamental en 
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La estación orbital Mir 


el antiguo programa soviético, obli- 
gando a una reconversión de las acti- 
vidades que puedan tener posibilida- 
des de ser mantenidas. 

* La necesidad mundial de replante- 
arse los objetivos espaciales en la 
nueva situación política, acompañada 
de dificultades económicas y de nue- 
vas posibilidades de cooperación, am- 
plia las probabilidades de colabora- 
ción entre los grandes programas in- 
ternacionales, a lo que se une un gran 
interés occidental para que los cientí- 
ficos y profesionales aeroespaciales 
de la antigua Unión Soviética -mu- 
chos de ellos poseedores de inaprecia- 
bles conocimientos con aplicaciones 
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militares-, no abandonen este campo 
de actividad tentados por ofertas eco- 
nómicas de países que podrían deses- 
tabilizar la delicada situación actual. 


ACTIVIDAD EN MISIONES 
TRIPULADAS 


Es innegable el liderazgo de este 
programa en todo lo relacionado con 
el soporte de la vida en el espacio, 
Los cosmonautas han acumulado mu- 
chos años de permanencia en baja 
gravedad, con estancias impensables 
todavía para las posibilidades actuales 
del programa norteamericano y, pri- 
mero por el espíritu internacionalista 








de la URSS a través de su programa 
INTERKOSMOS y posteriormente 
por la apertura a la cooperación con 
otros países y el acceso a financiación 
exterior para el mantenimiento de las 
actividades en la Estación Espacial 
MIR, son muchos los ciudadanos de 
otras naciones que han volado hasta 
esa estación permanente. 

Asimismo, la capacidad alcanzada 
en el reabastecimiento y anclaje de 
naves en órbita es un factor clave para 
la cooperación en proyectos de futuro 
como la Estación espacial Internacio- 
nal FREEDOM. 

Prueba de este interés es la alterna- 
tiva planteada por la Agencia Europea 
del Espacio para la viabilidad futura 
de su proyecto HERMES, aprove- 
chando conocimientos desarrollados 
por los soviéticos para su abortado 
proyecto de transbordador BURAN, o 
la formación, ya en marcha, de los 
miembros del Cuerpo Europeo de As- 
tronautas en las instalaciones rusas. 
Continuación de una actividad en la 
que ya han estado involucrados ciuda- 
danos de Gran Bretaña, Alemania, 
Austria Francia o Japón, que han vo- 
fado hasta MIR en anteriores misio- 
nes bilaterales. 

Respecto a las relaciones con Esta- 
dos Unidos, y a la espera de la orien- 
tación que pueda dar al asunto la nue- 
va administración demócrata, el ma- 
nifiesto interés existente en la 
comunidad científica por abrir formas 
de cooperación, o la presión de usua- 
rios potenciales por acceder a posibi- 
lidades de lanzamiento más económi- 
cas, ha contado siempre con una do- 
ble limitación. Por una parte, el sector 
industrial -afectado en sí mismo por 
la reducción interna y la crisis econó- 
mica nacional-, no se muestra partida- 
rio de perder oportunidades. Por otro 
lado, los recelos político-defensivos 
aún existentes y las dudas sobre las 
posibilidades económicas de las nue- 
vas repúblicas, han frenado los inter- 
cambios. Sin embargo, el acuerdo fir- 
mado entre los presidentes Bush y 
Yeltsin establecía unos compromisos 
definidos para la cooperación en vue- 
los tripulados en un plazo inmediato: 

* La misión 60* del sistema de 
transbordadores, prevista para octubre 
de 1.993 con una duración de 7 días y 
alguna misión extravehicular, debe 
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llevar una tripulación mixta de cos- 
monautas rusos y astronautas nortea- 


mericanos y ese mismo año, astronau- 


tas norteamericanos deben volar en la 
estación MIR, permaneciendo a bordo 
hasta 90 días. 

* Asimismo, está previsto el en- 
cuentro y ensamblaje de un transbor- 
dador y la estación MIR en el año 
1.994 o al siguiente. 

* El mismo acuerdo prevé el estudio 
de las naves SOYUZ para recupera- 
ción de las tripulaciones de la futura 
Estación Espacial Internacional FRE- 
EDOM, con un contrato inicial de 10 
millones de dólares, el análisis del 
sistema de encuentro y ensamblaje de 
los sistemas soviéticos para aplica- 
ción en la estación y la evaluación de 
la estación MIR como soporte para 
experimentos de ciencias de la vida y 
fisiología. 

Rusia se llegó a plantear la posibili- 
dad de poner a la venta la estación, 
orgullo del programa espacial soviéti- 
co y base para haber logrado los ma- 
yores períodos de permanencia del ser 
humano en ingravidez e importantes 
avances en soporte de la vida, medici- 
na espacial y ciencias de materiales y 
procesos en microgravedad. Sin em- 
bargo, lo que sí están fomentando las 
antiguas repúblicas de la URSS es la 
cooperación con firmas e institucio- 


nes occidentales, a las que ofrecen a | 


Sondas de investigación astronómica 


unos precios muy competitivos sus 
técnicos e instalaciones. Es un objeti- 
vo clave de Rusia mantener el con- 
cepto como plataforma idónea para 
conservar su capacidad autónoma, pa- 
ra lo cual está previsto el lanzamiento 
de una nueva estación que sustituya a 
la que actualmente se encuentra en ór- 
bita con un rendimiento temporal por 
encima del inicialmente previsto y 
grandes costes por necesidades exce- 
sivas de mantenimiento, ya que se es- 





Llegada a la tierra de una tripulación mix- 
ta soviético-francesa 
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tima que los cosmonautas dedican só- 
lo un 20% a los objetivos de cada mi- 
sión, ocupando el tiempo restante en 
tareas de mantenimiento y operación 
de los sistemas de MIR. 


MISION A MARTE 


Al igual que Estados Unidos, la an- 
tigua URSS también tenía su progra- 
ma para mejorar el conocimiento del 
planeta rojo, al cual ya había enviado 
en la pasada década la misión PHO- 
BOS, dada la capacidad de generar 
investigaciones aplicadas y actividad 
industrial a través de estos proyectos 
avanzados. 

La misión MARTE trataba de enviar 
en 1.994 un orbitador, dos módulos de 
descenso y dos penetradores, a los que 
debían seguir dos años después otro 
orbitador con un globo con instrumen- 
tos y un pequeño vehículo. El presu- 
puesto de esta misión la hace inviable 
sin contar con ayuda externa, dada la 
galopante inflación y la falta de recur- 
sos propios. Como mal menor los ges- 
tores del proyecto plantean demorar el 
lanzamiento hasta 1.996, aunque el pe- 
or alineamiento de los planetas reduci- 
ría la carga útil a transportar. 

De cara a la unión de esfuerzos para 
una futura misión conjunta, es reseña- 
ble que un estudio desarrollado por la 
Universidad de Stanford y científicos 
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Concepción artística del programa para el estudio de Marte 


soviéticos, en el que han colaborado 
más de 20 expertos de la NASA y la 
industria estadounidense, pusiera de 
manifiesto que una misión tripulada 
conjunta de norteamericanos, soviéti- 
cos, europeos y japoneses podría po- 
ner al hombre en Marte a un coste tres 
veces menor que el de las opciones 
actualmente barajadas por los esta- 
dounidenses si se utilizase el potente 
lanzador ruso ENERGIA.., si es apo- 
yado por otras potencias para no desa- 
parecer como vector alternativo de 
lanzamientos de grandes masas. 

El ya citado acuerdo EE.UU./Rusia 
prevé la participación norteamericana 
en la misión MARTE 94 con un vehí- 
culo que descienda a la superficie 
marciana, mientras los rusos han 
comprobado las posibilidades del “ro- 
ver” diseñado para la misión a Marte 
en el californiano Valle de la Muerte. 
Alemania ha aportado ya equipo e 
importantes cantidades a la misión y 
Francia promete soportar una décima 
parte del coste de los proyectos, cuya 
anulación supondría la dispersión de 
sus investigadores y la pérdida de de- 
dicación a la actividad espacial de 
instalaciones especializadas. 


RECONVERSION 
Y COMERCIALIZACION 


Las antiguas potencialidades espa- 
ciales soviéticas están siendo someti- 
das a un doble proceso de reconver- 
sión que permita resolver su futuro. 
Por una parte, y al igual que ha ocu- 
rrido con otras muchas instalaciones 
dedicadas a la fabricación de material 
militar, las factorías están siendo de- 
dicadas a la producción de artículos 
de consumo o componentes y siste- 
mas, aprovechando su experiencia. 
Por otro lado se ofrecen al mercado 
cualquiera de sus múltiples tecnologí- 
as, sistemas, instalaciones y productos 
espaciales, sean datos obtenidos por 
sus satélites, equipos, componentes y 
sistemas, capacidades de lanzamiento 
o control de misiones científicas O CO- 
merciales en el espacio. 


PUNTAS DE LANZA 


Había proyectos muy avanzados 
que difícilmente tengan viabilidad tal 
como inicialmente nacieron, lo cual 
no significa necesariamente su desa- 
parición, si la nueva situación de coo- 


hd e, . 
peración con Europa o Estados Uni- 


dos hace ver a estos nuevos socios 
oportunidades en la continuidad de 
los proyectos. 

Respecto al programa de transbor- 
dador BURAN, existían planes para 
fabricar 10 vehículos. De hecho sólo 
uno llegó a efectuar una misión no tri- 
pulada de prueba y el diseño inicial 
había sufrido más de 32.000 modifi- 
caciones para ese momento, mientras 
tampoco se había encontrado una so- 
lución completamente satisfactoria 
para las losetas de protección térmica 
del vehículo. Si Rusia mantiene el 
BURAN, se piensa que lo hará exclu- 
sivamente como plataforma automáti- 
ca para ciencias experimentales y pro- 
cesamiento de materiales. 

En cuanto al proyecto de lanzador 
ENERGIA para cargas de hasta 100 
toneladas, el primer lanzamiento de 
pruebas se saldó con la pérdida de la 
carga útil, que no consiguió situarse 
en órbita al fallar su sistema de guia- 
do, y su concepción era aún excesiva- 
mente pesada, estimándose que tenía 
una sobrecarga en su estructura de 
7.500 kilogramos, lo que reducía la 
carga útil en la misma medida. 
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LA ACTIVIDAD MILITAR 


Si ya era difícil obtener informa- 
ción general sobre las actividades es- 
paciales soviéticas, el sector militar 
era un completo secreto sólo roto por 
la información que pudieran difundir 
otros, especialmente Estados Unidos, 
sometida a los intereses de quien hi- 
ciera pública la información. 

Así se sabe que en los últimos años 
de la URSS, con una media anual de 
75 lanzamientos, el 70% correspondía 
a misiones militares. Estos lanza- 
mientos se han reducido notablemen- 
te, aunque no tanto el peso en ellos 
del componente militar, principal- 
mente porque aún no ha pasado sufi- 
ciente tiempo para ser testigos del re- 
sultado final de esta “revolución en 
marcha”, ya que los satélites lanzados 
corresponden a programaciones muy 
anteriores a todo lo ocurrido. Sin em- 
bargo, si cabe pensar que la desapari- 
ción del enfrentamiento entre los blo- 
ques y la desaparición del sistema in- 
ternacional de intereses que mantenía 
la Unión Soviética, debe dar lugar a 
una reducción final del peso específi- 
co de la actividad militar y 
a una reconversión, tanto 
de los programas activos 
como de los proyectos, ha- 
cia actividades civiles o re- 
lacionadas con aspectos 
defensivos no agresivos, 
como el control común de 
armamentos o focos de 
tensión en el mundo. 


UN PRONOSTICO 
POCO ARRIESGADO 


Aunque el oficio de adi- 
vino acumula uno de los 
mayores índices de “error 
profesional”, algunos he- 
chos y tendencias permiten 
anticipar con ciertos visos 
de posibilidad que el futu- 
ro de los restos del progra- 
ma espacial soviético pue- 
de moverse tal y como se 
explica a continuación. 

En primer lugar, si las 
actuales repúblicas no to- 
man conciencia de que la 
posición que se había al- 
canzado en el sector espa- 





Proyecto ruso de misión a Marte 


cial era fruto de un trabajo global, es 
posible que, tanto individual, como 
colectivamente, pierdan posibilidades 
respecto a su delicada situación ac- 
tual. La iniciativa, patrocinada por 
Rusia, de aunar esfuerzos a modo de 





AF 3 
Interpretación artística de ensamblaje en órbita entre naves de la 
antigua URSS 

















la Agencia Europea del Espacio, pare- 
ce la mejor solución, si otros muchos 
intereses y motivos de confrontación 
no la frustran. Esto debería ir unido a 
un reconocimiento especial al perso- 
nal dedicado a estas actividades que 
evite su fuga hacia otros campos de 
actividad o países. 

Por otro lado, esta reunificación 
desde las cenizas, reforzaría su posi- 
ción comercial ante los demás agen- 
tes involucrados en la actividad espa- 
cial. Las reglas de mercado capitalis- 
tas son duras y esta actividad no 
queda excluida. De ahí que cuando 
Europa o Estados Unidos hablen de 
cooperación, no se deba olvidar que 
está hablándose -la mayoría de las 
veces-, de reducción de costes por la 
vía de acceder a lo que otros ya pose- 
en O pueden hacer a precios más ba- 
ratos sin afectar a los intereses inter- 
nos establecidos. Dicho en otras pala- 
bras: No parece que Europa O 
América vayan a desmontar su indus- 
tria aeroespacial por el hecho de que 
en la antigua Unión Soviética se pue- 
dan obtener sistemas equivalentes. Se 
buscará cooperar en aquellos nichos 
h no ocupados por el actual 
“establishment” y en los 
que la diferencia sea tan 
sustancial que no fuera 
competitivo el desarrollo 
interno. 

Más aún, la situación de 
inestabilidad sin visos de 
finalización hace desacon- 
sejable transferir tecnologí- 
as para la producción a las 
nuevas repúblicas. 

En otro sentido, es obvio 
que los acuerdos que se 
puedan establecer con los 
demás están supeditados 
no sólo a que los rusos y 
demás aprendan a “ven- 
der”, sino también a que 
los dejen. 

En cualquier caso, este 
artículo parece el último 
posible a escribir sobre lo 
que hasta hace no mucho 
denominábamos “el pro- 
grama espacial soviético”. 
Queda por saber cual será 
el título del que se escriba 
dentro de cinco o diez 
años. Mi 
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El Programa Científico de la 
Agencia Europea del Espacio 


INTRODUCCION 


A Agencia Europea del Espacio 

(ESA) forma parte de los organis- 

mos europeos encargados de de- 
sarrollar programas coordinados a ni- 
vel europeo a una escala que, inicial- 
mente, supera las capacidades medias 
de sus estados miembros, al igual que 
CERN, Observatorio Austral Euro- 
peo, o ESO, para la investigación nu- 
clear y astronomía. ESA es responsa- 
ble del único programa espacial que 
sirve al conjunto de la comunidad 
científica europea. 


EL PROGRAMA CIENTIFICO 
EN EL CONTEXTO INTERNA- 
CIONAL 


El Programa Científico de ESA es 
el único que, por el estatuto de la 
Agencia, federa a la integridad de es- 
tados miembros y los permite coope- 
rar totalmente en las restantes activi- 
dades. La financiación de las activi- 
dades obligatorias se hace 
proporcionalmente a cada Producto 
Nacional Bruto. El programa obliga- 
torio afecta exclusivamente a las 


Director del Programa Científico de ESA 


R.M. BONNET 


Ciencias del Universo, a excepción 
de las Ciencias de la Tierra, tratadas 
aún hasta el presente como activida- 
des aplicadas y financiadas en el cua- 
dro opcional. 

ESA no tiene la exclusividad de 
los programas espaciales europeos. 
Varios países se han dotado de pro- 
gramas espaciales nacionales y algu- 
nos, como Francia o Alemania, in- 
vierten a nivel nacional sumas equi- 
parables al presupuesto de la 
Agencia (Cuadro 1). De hecho, el 
esfuerzo global europeo está dividi- 
do, al contrario, especialmente, del 
estadounidense. 

Los experimentos aceptados en los 
satélites científicos de ESA son fi- 
nanciados por los estados miembros 
y no por ESA. Sólo los grandes equi- 
pos comunes (satélite, lanzador, esta- 
ciones de comunicación) se conside- 
ran competencia exclusiva de la 
Agencia. Este principio, establecido 
durante las discusiones preparatorias 
de la formación de ESRO, ha sido 
generalmente aplicado después, a pe- 
sar del grado de sofisticación y el 
coste creciente de los instrumentos 
embarcados. 


CUADRO 1 


Hasta la llegada del plan Horizonte 
2000, que ha modificado ligeramente 
este procedimiento para las “piedras 
angulares”, tras aceptación por los 
científicos de los criterios de ESA, 
las misiones superaban dos fases de 
estudio. La primera, llamada de eva- 
luación, es asumida completamente 
por ESA y los científicos proponen- 
tes y una segunda más detallada, Fase 
A, que involucra a la industria. La 
elección de los conceptos de misión y 
el paso a la Fase A son decididos ba- 
jo la responsabilidad exclusiva de los 
científicos reunidos en grupos de tra- 
bajo espaciales. Existen dos en el sis- 
tema de gestión del programa obliga- 
torio: El Grupo de Trabajo de AÁstro- 
nomía y el Grupo de Trabajo del 
Sistema Solar. Estos grupos tienen 
también la responsabilidad de selec- 
cionar los experimentos. 

El proceso para seleccionar las mi- 
siones se prolonga una media de 3 a 
4 años, al final de los cuales está de- 
cidido el contenido preciso de la mi- 
sión y detallada la carga útil científi- 
ca. De cada veinte misiones propues- 
tas sólo una, por término medio, es 
seleccionada definitivamente. El éxi- 


COMPARACION DE LOS ESFUERZOS FINANCIEROS RELATIVOS A LOS ESTADOS MIEMBROS DE LA ESA EN 1990 (EN MILLONES DE UNIDADES DE CUENTA) 


A  —B CH  D DK E EIR F GB | NL ON S SF (90) (88 
1. Gastos totales 2026 899 442 629.0 19.0 150.0 49 12915 206.30 543.6 77.3 450 58.4 18,14 3199.84 2650 
2, Contribuciones totales a la ESA 18.3 8771 369 4303 180 720 40 511.4 127.83 2693 485 17.2 403 6.14 1687.88 12,43 
3. Contribuciones al programa 
científico obligatorio de la ESA 49 651 85 496 42 136 1.1 38.9 3357 295 105 41 73 393 216.21 181. 
4. Financiación de experiencias 
emprendidas por los satélites científi- 
cos de la ESA 11 007 50 17.6 0.03 11 0.6 109 14.13 31 10 11 06 261 58.94 66. 
7. Otros programas nacionales 08 114 17 296 099 413 03 13.6 4,34 93 43 065 2.7 467 7822 138. 
9. Gastos científicos totales 68 772 152 96.8 5.22 18.83 2.0 634 5204 419 158 5.86 10.56 11.21 35337 386. 


*UNA UNIDAD DE CUENTA EQUIVALE APROXIMADAMENTE 7 FRANCOS. 
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to de este severo método 
puede ser juzgado por el 
valor de los resultados a 
que ha conducido, prime- 
ro en ESRO y después en 
ESA. Protege al programa 
contra la presión de los 
intereses nacionales o par- 
ticulares, haciendo repo- 
sar la decisión sobre una 
base puramente científica. 


ESRO-2 
ESRO-1A 
ESRO-1B 
HEOS-1 
HEOS-2 
TD-1 
ESRO-4 
COS-B 
GEOS-1 
GEOS-2 
ISEE-B 
EXOSAT 
GIOTTO 




















LOS SATÉLITES YA 
LANZADOS 








El Cuadro 2 muestra la 
lista de misiones lanzadas 
hasta el presente y la evo- 
lución de sus característi- 
cas hacia sistemas cre- 
cientemente exigentes en 
masa, potencia y retorno 
de información. Esta ten- 
dencia, a la que no escapa 
ningún programa espacial 
en el mundo, es resultado 
de la influencia de las necesidades 
del avance científico, por una parte, y 
de la capacidad de los lanzadores, por 
otra. Actualmente hay cinco platafor- 
mas en órbita: Jue, Giotto, 
Hipparcos, el Telescopio Espacial 
Hubble y Ulises. 

- Giotto es un satélite de tamaño 
modesto, una tonelada aproximada- 
mente, y sobrevoló el núcleo del co- 
meta Halley a sólo 600 kilómetros de 
distancia en 1986. Al término de una 
misión totalmente lograda sobrevivió 
al encuentro con algunos daños, ya 
que la cámara situada en la proa, 
bombardeada directamente por el 
polvo del cometa, no volvió a funcio- 
nar. Sin embargo, más de la mitad de 
sus instrumentos funcionaban para 
emprender un nuevo encuentro en ju- 
lio de 18992 con otro cometa: Grigg- 
Skjellerup, para la cual fué situado en 
julio de 1990 en una nueva órbita, 
gracias a un rebote gravitatorio, a 22 
millones de kms. de la Tierra. Es el 
primer satélite que ha realizado una 
maniobra así, también el primer saté- 
lite científico de ESA lanzado por el 
cohete europeo Ariane y la primera 
misión interplanetaria de la Agencia. 

- Hipparcos fué lanzado por Ariane 
el 8 de agosto de 1989, que le situó 
perfectamente en la órbita de transfe- 
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CUADRO 2 


EVOLUCION DE LAS CARARCTERISTICAS DE LOS SATELITES 


CIENTIFICOS DE LA ESA 


300/390 
250/1500 
300/390 
450/210000 
410/240000 
530/540 
280/1100 
350/1000 
35800 
35800 
283/141400 
500/200000 
0.9,AU 
35800/620 
Around Sun 
2000/70000 


75 40 






320 











rencia. Desgraciadamente un fallo 
irreparable de encendido en su motor 
de apogeo no permitió situarlo en la 
órbita geoestacionaria que tenía asig- 
nada, en posición relativamente fija 
con la estación de telecomunicación 
de ESA en Odenwald, Alemania. 
Hipparcos evoluciona en una órbita 
de 36.000 kms. de apogeo y 600 de 
perigeo (se le ha elevado con la ayu- 
da de sus pequeñas toberas de estabi- 
lización), lo que exige el uso de más 
estaciones: Perth en Australia y 
Goldstone en California. Con tres es- 
taciones se recibe el 70% de sus me- 
diciones, aproximadamente. Aunque 
la órbita presenta ciertos riesgos para 
la misión, ya que atraviesa los cintu- 
rones de Van Allen, que erosionan 
poco a poco la eficacia de las células 
solares y amenazan con averiar los 
sistemas electrónicos, hoy se puede 
asegurar que los objetivos de la mi- 
sión se cumplirán en 1993. Hippar- 
cos establecerá el catálogo astromé- 
trico más preciso con la posición, 
movimientos y paralaje de más de 
120.000 estrellas y hará la fotometría 
precisa de más de otro millón. La ca- 
lidad de los datos supera las mejores 
previsiones. Téngase en cuenta que 
su precisión es de 2 milésimas de se- 
gundos de arco, cuando desde la Tie- 
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LANZAMIENTO 


17.05.68 


DEBIT DE 
TELEMESURE 
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rra está limitada a va- 
rias centésimas. El ca- 
tálogo de estrellas se 
está estableciendo poco 
a poco, mostrando ya 
que los mejores dispo- 
nibles hasta el presente 
están plagados de erro- 
res sistemáticos. 

- Hubble, cuyo lanza- 
miento tuvo lugar el 25 
de abril de 1990, es el 
mayor satélite de astro- 
nomía jamás desarro- 
llado, fruto de la aso- 
ciación en 1977 de NA- 
SA y ESA. La 
contribución europea al 
proyecto (15% del cos- 
te) consistió en desarro- 
llar los paneles solares, 
que suministran más de 
4.5 Kw de potencia, así 
como uno de los cinco 
instrumentos focales: la 
cámara para objetos de- 
bilmente iluminados, FOC, capaz de 
observar objetos 30 veces menos lu- 
minosos que los que se pueden obser- 
var desde el suelo, gracias a su dispo- 
sitivo de recuento de fotones. Por su 
capacidad de agrandar las imágenes, 
FOC puede conseguir el límite de re- 
solución del Telescopio. A cambio de 
su contribución, los europeos tienen 
acceso al 15% del tiempo de observa- 
ción sobre todos los datos. Un grupo 
de 15 europeos participan en la explo- 
tación del Telescopio en el Instituto 
del Telescopio Espacial en Baltimore. 

El descubrimiento del defecto de 
aberración esférica del espejo princi- 
pal fué una gran decepción para los 
europeos, aunque, escasa consola- 
ción, fuera FOC quien permitió diag- 
nosticar detalladamente el defecto. 
Ahora se plantea corregir el telesco- 
pio instalando en órbita a finales de 
1993 un dispositivo denominado 
COSTAR situado entre el dorso del 
espejo principal y el foco principal, 
compensando la poco fiable esferici- 
dad del espejo (2 micrones en la cir- 
cunferencia). Mientras tanto, gracias 
a un tratamiento informático estable- 
cido, las observaciones, aunque im- 
perfectas, permiten obtener ya imáge- 
nes destacables. Es el caso de la su- 
pernova 1987-A, aparecida en 1987 
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en la gran nube de Magallanes, sobre 
la cual la cámara europea ha dado las 
mejores imágenes (Fig. 1). Gracias a 
observaciones unidas a TUE (obser- 
vador del ultravioleta), se ha podido 
determinar su distancia: 169.000 
años-luz, con una precisión del 5%. 
Esto permite prever que se podría 
medir la constante de Hubble, es de- 
cir el tamaño del Universo, un 10 Ó 
15% mejor que actualmente. 

- Ulises, lanzado por el transborda- 
dor Discovery el 6 de octubre de 
1990, combina, al igual que Giotto, la 
originalidad y la ambición de una mi- 
sión interplanetaria totalmente inno- 
vadora y mantiene el avance de los 
científicos europeos en el estudio del 
Sol y el plasma interplanetario. Cons- 
tituido originariamente por dos satéli- 
tes, uno desarrollado por ESA y otro 
por NASA, la misión comprende hoy 
sólo el satélite europeo, ya que NA- 
SA decidió abandonar el suyo en 
1981, aunque la misión sigue siendo 
común. Aproximadamente la mitad 
de los instrumentos embarcados están 
bajo responsabilidad americana. 

Ulises (Fig. 2) sobrevolará los dos 
polos solares en 1994 y 1995 sucesi- 
vamente, tras un rebote en las proxi1- 
midades de Júpiter en febrero de 
1992 que le permitió cambiar el pla- 
no de su trayectoria y volver hacia el 
Sol. Su misión consiste en sondear el 
medio interplanetario en sus tres di- 
mensiones y observar los fenómenos 
unidos a la extensión del campo mag- 
nético y el viento solar, así como la 
penetración de partículas interestela- 
res en el sistema solar fuera del plano 
de la elíptica. Ulises ha permitido ya 
separar los elementos de origen solar 
de los que provienen directamente 
del medio interestelar (Fig.3). Todo 
hace pensar que esta misión logrará 
plenamente sus objetivos. 


EL PLAN A LARGO PLAZO 
“HORIZONTE 2000” 


En 1983 ESA intentó dotarse por 
primera vez de un plan a 20 años des- 
tinado a preparar las tecnologías de 
base necesarias en sus futuras misio- 
nes, que una aproximación aleatoria 
no permitía poner a punto ni suficien- 
temente a tiempo, ni en las direccio- 
nes prioritarias requeridas. Adaptán- 
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Comparison Star 


SN1987A Circumstellar Fing 





Figura 1: La supernova 1987-A observada por la cámara europea FOC a bordo del Te- 
lescopio Espacial Hubble. El anillo no procede de la exploración de la ps qt sino 
del gas que la estrella madre ha lanzado en forma de viento estelar (equivalente al viento 


solar) varios miles de años antes de la explosión. El anillo, iluminado por la radiación in- 
terna, alcanza los 20.000 grados y produce gran cantidad de luz ultravioleta y visible que 
ha observado FOC, revelando detalles muy finos en la estructura del anillo. Las imágenes 
de Hubble muestran que su diámetro angular es de 1.66 segundos de arco, con inclina- 
ción de 43* en la línea de visión. El satélite astronómico del ultravioleta TUE, conjunto 
ESA-NASA, ha detectado 80 días después de MM explosión de la supernova la luz ultravio- 
leta que proviene de la zona del anillo situada más cerca de nosotros y, 420 días más tar- 
de, la de la parte más alejada, mostrando que el diámetro del anillo es de 1.37 años luz. A 
partir de estos dos valores (1.66 segundos de diámetro angular y 1.37 años luz de diáme- 
tro) se ha calculado la distancia de la supernova, igual a 169.000 años luz, con una preci- 
sión del 5%. A bordo de Hubble, FOC es el instrumento que permitirá lograr que la reso- 
lución última del telescopio sea de 0.1 segundo de arco (5 a 10 veces mejor que las imáge- 
nes obtenidas desde tierra). En la imagen de la nebulosa se ha corregido parcialmente el 





defecto de aberración por tratamiento informático. (foto ESA-NASA) 


dose a estos principios, este plan se 
estableció sobre conceptos de misión 
surgidos exclusivamente de la comu- 
nidad científica tras largas consultas. 
Un comité específico, el Comité de 
Control, presidido por el profesor ho- 
landés J. Bleeker tuvo la delicada ta- 
rea de seleccionar las prioridades en- 
tre más de 70 conceptos de misión en 
1984, en Venecia. Como no parecía 
razonable fijar el contenido de un 
plan a 20 años por adelantado (el es- 
cenario científico cambia profunda- 
mente sobre una base que se puede 
fijar “a grosso modo” en cada $ 
años), la estructura del Plan debe per- 
mitir, a la vez, unir los desarrollos 
tecnológicos necesarios más ambicio- 
sos en las misiones prioritarias y ase- 
gurar la flexibilidad indispensable 
que exige el progreso científico. Esta 
doble exigencia condujo a la estruc- 


tura del programa Horizonte 2000 re- 
presentada en la Figura 4. 

Las piedras angulares del plan son 
cuatro objetivos, los cuales determi- 
nan las direcciones que deben tomar 
los desarrollos tecnológicos. Un nú- 
mero doble de misiones pequeñas y 
medianas asegura la flexibilidad ne- 
cesaria. La contribución de ESA en 
Hubble e Hipparcos son característi- 
cas de estas misiones. ISO se consi- 
dera también en esta categoría, aun- 
que por su coste y envergadura se 
aproxime a una piedra angular. 


EL OBSERVATORIO ESPACIAL 
DEL INFRARROJO (180) 


ESA lanzará en 1993 con un cohete 
Ariane el Observatorio Espacial del 
Infrarrojo (ISO), único observatorio de 
este tipo en el mundo hasta final de si- 
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Figura 2: Perfil de la misión fuera de la elíptica Ulises de sobrevuelo de los polos solares. La tra- 
yectoria de la sonda lanzada el 6 de octubre de 1990 la permitió sobrevolar Júpiter en 1992. La 
atracción gravitatoria del planeta gigante frena la sonda y pasa su trayectoria de un plano perpen- 
dicular a la elíptica. El sobrevuelo del polo Sur del Sol se produce en el período Junio-Octubre de 
1994 y el del polo Norte un año después, tras atravesar el plano de la elíptica en febrero de 1995. 
EL 15 de abril de 1991 la sonda estaba a mitad de la distancia de Júpiter. Su velocidad de 150.000 
km/h la convierte en el ingenio espacial más rápido. Los segmentos verticales en color azul corres- 
ponden a las latitudes de sobrevuelo superiores a los 70% Los puntos en la trayectoria separan in- 


tervalos de 100 días. (foto ESA) 


Uni Bern, Dez. 91 
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Figura 3: Uno de los primeros resultados obtenidos entre el 8 y el 17 de diciembre de 
1990 por Ulises en ruta hacia Júpiter: la composición del viento solar y del medio inter- 
planetario medido con ayuda del instrumento SWICS (Espectrómetro de Composición 
lónica del Viento Solar) de los profesores Gloeckler (USA) y Geiss (Suiza). El eje verti- 
cal indica la masa atómica de los iones (Carbono:12, Oxígeno: 16, etc) y el eje horizon- 
tal indica el estado de ionización (crecimiento de derecha a izquierda) de los diferentes 
elementos medidos en la relación masa/carga eléctrica. Se han medido así 3 estados de 
ionización del Carbono, con sobreabundancia de Carbono totalmente ¡onizado, así co- 
mo 3 estados de ¡ionización del Oxígeno con sobreabundancia de Oxígeno 6 veces tont- 
zado. Las respectivas cantidades de diversos iones permiten determinar la variación de 
temperatura en la corona solar, SWICS es el primer instrumento capaz de medir a la vez 
la masa y la relación masa/carga de ¡ones y será el primero en determinar la composi- 
ción y carga eléctrica de los iones en el plasma de Júpiter. 
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glo. La radiación infrarroja 
de 3 a 200 micrones es absor- 
bida en gran parte por la at- 
mósfera de la Tierra, la cual 
irradia luz en estas longitudes 
de onda. Para tener una vi- 
sión del Universo en este do- 
minio espectral sin alteración 
hay que observarlo a partir 
del espacio. La luz infrarroja 
es emitida por las estrellas y 
planetas durante las primeras 
fases de su existencia. ISO 
analizará el nacimiento de las 
estrellas a partir de nubes in- 
terestelares, así como la for- 
mación de sistemas planeta- 
rios. Pero hará más que esto. 
Gracias a su sensibilidad, de 
un factor 1.000 veces supe- 
rior al satélite IRAS lanzado 
en 1983, observará las super- 
novas, las galaxias lejanas, 
los quasares y las enanas par- 
das, de las cuales se piensa 
que contribuyen en manera 
no desdeñable a la masa invi- 
sible del universo. 

El telescopio de 60 cms. de diáme- 
tros*de ISO es refrigerado por un 
criostato de 2.300 litros de helio su- 
perfluido que mantiene los sensores a 
una temperatura de 3* absolutos, o - 
270C. Cuatro instrumentos se distri- 
buyen la luz en el foco, dos espectró- 
metros, una cámara y un fotómetro 
(Cuadro 3). Aunque NASA ha inclui- 
do en su programa de Grandes Ob- 
servatorios un telescopio similar a 
ISO, (SIRTE), recomendado como 
primera prioridad por la Academia de 
Ciencias, no será lanzado antes del 
año 2000. Por tanto, a través de ESA, 
Europa tiene la exclusiva en este 
campo hasta final de siglo. 

Otros dos grandes observatorios 
constituyen las piedras angulares de la 
astronomía, Simétricamente, ambas mi- 
siones juegan este papel en el dominio 
del conocimiento del Sistema Solar. 


XxMM 


XMM (Misión Multiespejo de ra- 
yos X), (Fig. 5), es un telescopio de 
gran superficie colectora efectivo pa- 
ra observar la radiación electromag- 
nética en longitudes de onda entre 
100 A (0,15 Kev) y 1 A (10 KeV). La 
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Figura 4: La estructura del plan Horizonte 2000 de ESA reposa sobre una distribución 

equilibrada entre las grandes misiones y las de tamaño más modesto. Las cuatro piedras 

aseguran la estabilidad del programa y 

e necesarios para el logro de los ob- 
Í 


angulares, representadas en rojo, 


identificar el avance de los desarrollos tecno 
jetivos prioritarios del plan. Las misiones m | pe : 
aseguran la flexibilidad del Plan exigida por 
En verde se muestran los objetivos más lejanos o 
ancieros de Horizonte 2000, tales como la ex- 


llo), de las que se dan algunos ejemplos, 


los progresos científicos y técnicos. 


más ambiciosos que superan los límites financ 
ploración de Marte con ayuda de robots autónomos, 


mensiones y sondas solares. 


propiedad de gran penetración de los 
fotones X exige la utilización de te- 
lescopios de incidencia rasante. La 
superficie efectiva de estos es enton- 
ces fiable. Esta dificultad se reduce 
combinando varias decenas de espe- 
jos cuya eficacia se acumula. XMM 
lleva tres telescopios idénticos del ti- 
po Wolter-1, de 58 espejos cada uno. 
La dificultad técnica estriba en cons- 
truir los casi 180 espejos necesarios y 
montarlos con precisión para concen- 
trar la luz en un foco único para cada 
uno de los tres telescopios. Al selec- 
cionar XMM como piedra angular 
gracias a su programa de investiga- 
ciones tecnológicas, ESA ha iniciado 
desde 1985 una investigación en el 
dominio de la réplica de espejos. 
XMM debe quedar situado en una ór- 
bita 1.000 -100.000 kms. por un co- 
hete Ariane durante 1998. Los instru- 
mentos focales fueron seleccionados 
en 1989 y están en desarrollo en los 
centros de investigación. 

Con una resolución angular de 20 
segundos de arco y una superficie co- 
lectora equivalente a 3.000-6.000 cm* 
a 2 y 20 A, respectivamente, XMM 
posee la sensibilidad necesaria para 
la espectroscopia de mediana resolu- 
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terá la determinación de la morfolo- 








pS "3 puesto, la física de fuentes binarias 


AI A A AA A compactas y los plasmas calientes del 
S.T.S.P. 
| ROSETTA 
Huygens / 
Cassini 


Universo, todos los cuales son in- 
mensas fuentes de emisión de luz X. 


FIRST 


FIRST, (Telescopio espacial del In- 
frarrojo Lejano), es la segunda piedra 
angular astronómica de Horizonte 

2000. Mientras XMM observa el Uni- 
verso de altas energías, FIRST está 
dedicado a la observación del univer- 
so frío en el dominio de longitudes de 
onda submilimétricas, el único que no 
ha podido ser aún observado en su in- 
tegridad. Ahora todavía la atmósfera 
terrestre bloquea la radiación, absorbi- 
da por las moléculas de agua. Utiliza 
la técnica de detección Heterodina 
(usada en el dominio de las ondas de 
radio), bastante más sensible que las 
técnicas clásicas. | 
Concebido al comienzo como un 

telescopio de 8 mts. de diámetro, 
FIRST se orienta actualmente, por ra- 
zones de coste, hacia un telescopio de 
4 mts. Al igual que en ISO, sus ins- 
trumentos focales serán refrigerados 
“por helio superfluido, con un criosta- 
to de 4.500 lts. de capacidad. Tam- 
bién se estudia la posibilidad de una 
refrigeración activa, que evitaría li- 
mitar la duración de la vida útil por la 
capacidad del criostato. 
Evidentemente, los desarrollos tec- 








ermiten 


anas y más pequeñas (en azul y amari- | 
interferómetros ópticos de dos di- 


ción. Una misión hermosa, que será 
puesta en funcionamiento como un 
observatorio, abierto a la comunidad 
científica internacional, y que acome- 


te en el Universo, la estructura de los 


gía a gran escala de la materia calien- 
núcleos de galaxias activas y, por su- 
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Figura 5: La misión XXM es la primera piedra ps a astronómica de Horizonte 2000. 
Es un conjunto de tres telescopios, cada uno de ellos con 58 láminas embutidas coaxial- 
mente, reflejando la luz X en incidencia rasante. La misión está destinada a la espec- 
troscopia de resolución media. Será situado en una órbita 200-70.000 kms. en 1998 por 
Ariane 4 y dará la observación más sensible en el mundo por su área de longitud de on- 
da (1 A-100 A). Su poder de resolución angular estará próximo a 20 segundos de 
arco.(foto ESA) : | 
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Figura 6: El programa de estudio de las relaciones Sol- 


rior del sol por heliosismolog 


. . 


cado en visión permanente del Sol en el punto de 

ía, estudiando la corona y e 
estudian las 
Soho serán 


distancia entre 5 y 30 radios terrestres que 


cias directas e 


ras a razón de 1/3 ESA y 2/3 NASA. 


de la actividad solar. Cluster y 


nológicos emprendidos para esta mi- | 


sión se sitúan en el dominio de la 
construcción de grandes espejos, la 
detección heterodina y la refrigera- 
ción, los tres en desarrollo gracias al 
carácter de piedra angular de la mi- 
sión. FIRST debe ser puesto en una 
órbita de 1.000 - 70.000 kms. por 
ARIANE 5, lo más pronto en 2003. 
Cada vez que se abre una nueva 
ventana en el Universo aparecen nue- 
vos problemas, a la par que se descu- 
bren nuevos objetivos científicos. Sin 
errar mucho, se puede prever que el 
impacto de una misión como FIRST 
será enorme, en par- 
ticular en lo que con- 
cierne a la química, 
la dinámica y la evo- 
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nzados en 1.995, el primero por 
do por uno americano. STSP es un programa en cooperación ESA-NASA, que se reparten 
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Tierra, STSP, está constituido por el satélite Soho, de observación solar, colo- 
Jsgringe Ll, situado a 1,5 millones de kilómetrds de la Tierra. Soho observa el inte- 


viento solar. Cluster es un conjunto de cuatro satélites en órbita polar a una 
o y dinámicas de la magnetosfera, sometida a las influen- 

el nuevo cohete europeo Ariane 5 y el segun- 
las responsabili 


científicas y financie- 


en particular, como puede variar este | dos clases. Por un lado, el estudio del 


proceso de una galaxia a otra. 
STSP 


El Programa de Estudio de las Re- 
laciones Sol-Tierra, (STSP), es cro- 
nológicamente la primera piedra an- 
gular del plan Horizonte 2000. Difie- 
re de los tres anteriores en que está 
constituido por dos misiones: Soho y 
Cluster (Fig. 6) 

Soho, siglas del Observatorio Solar 
y Heliosférico, es la parte solar de la 
piedra angular. Sus objetivos son de 


CUADRO 3 


LES INSTRUMENTS FOCAUX DE L'OBSERVATOIRE SPATIAL INFRAROUGE ISO” 


lución de las gala- ISOCAM CAMERA ET POLARIMETRE 2.5-17 um 
xias, incluida la |ISOPHOT PHOTOMETRE 2.5-200 um 
nuestra, la formación | gy SPECTROMETRE A LONGUEURS 25-45 ¡m 
de las estrellas y sis- D'ONDES COURTES 
temas planetarios y, 
o LWS SPECTROMETRE A GRANDES 45-180 m 
LONGUEURS D'ONDES 








C. CESARSKI* (F) 
D. LEMKE* (RFA) 
T. DE GRAAUW* (NL) 


interior del Sol por el método de la 
heliosismología y, por otro, la obser- 
vación de los estratos altos del Sol 
(cromosfera y corona), con medidas 
“in situ” del viento solar. La heliosis- 
mología se basa en el análisis de Fou- 
rrier temporal y espacial de los movi- 
mientos oscilatorios de la superficie 
del Sol. Sus frecuencias son compara- 
das con las derivadas de modelos del 
interior de nuestra estrella, en los que 
se han variado los parámetros críticos 
como temperatura, densidad y compo- 
sición química. La comparación entre 
los valores de los pe- 
ríodos de oscilación 
deducidos de los mo- 
delos y los que son 
observados permiten 
fijar los parámetros 
críticos. 

En velocidad, la 
amplitud de los mo- 


P. CLEGG* (GB) 


1057 





vimientos oscilatorios es del orden de 
algunos cms/seg., solamente, y de al- 
gunos 10-6 en luminosidad. En la su- 
perficie, las fluctuaciones atmosféri- 
cas impiden lograr tales precisiones, 
por lo que es necesario observar des- 
de el espacio. Más aún, las observa- 
ciones de la cromosfera y de la coro- 
na en ultravioleta y rayos X sólo se 
pueden hacer desde el espacio. Su 
objetivo es el estudio de mecanismos 
de calentamiento de la corona por di- 
sipación de energía mecánica O mag- 
nética, así como el estudio de acele- 
ración del viento solar. Estos meca- 
nismos no han podido ser estudiados 
correctamente jamás por falta de ins- 
trumentos que tengan la suficiente 
sensibilidad y resolución. 

Soho tiene un conjunto de telesco- 
pios y espectrómetros de alta resolu- 
ción, cronógratfos y varios instrumen- 
tos que permiten medir la carga y la 
composición isotópica de las partícu- 
las del viento solar o las que son emi- 
tidas en las erupciones. 

Soho será puesto en órbita en el 
punto de Lagrange Ll entre el Sol y 
la Tierra, un lugar que ofrece la posi- 
bilidad única de poder observar el 
Sol permanentemente. 

Cluster es una misión constituida 
por cuatro satélites idénticos, cada uno 
de ellos con un peso de 1.150 kgs., si- 
tuados en órbitas que permitan un es- 
tudio tridimensional del plasma ionos- 
férico y magnetosférico entre 5 y 30 
radios terrestres por encima de las re- 
giones polares. Donde Soho estudia 
los fenómenos del plasma magnetiza- 
do de la corona solar, Cluster estudia 
los de la magnetosfera. Hay comuni- 
dad de objetivos. La magnetosfera 
constituye el primer intercambiador 
entre el viento solar y la Tierra y S$o- 
ho y Cluster se unirán para estudiar las 
interacciones Sol-Tierra en este nivel. 

Los cuatro satélites de Cluster ten- 
drán la capacidad de separar las fluc- 
tuaciones espaciales de las fluctua- 
ciones temporales del plasma. Con 
dos satélites se mantiene la ambigúe- 
dad en un eje. Es necesario un míni- 
mo de cuatro si se quieren controlar 
las tres dimensiones. Los instrumen- 
tos, idénticos en los cuatro, medirán 
los movimientos, turbulencia y flujo 
de plasma, así como el campo eléctri- 
co, en distancias de varias decenas de 
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Figura 7: El satélite de la misión Rosetta, que debe posarse sobre el núcleo de un come- 
ta el próximo siglo $ traer a tierra muestras mantenidas en su estado, a fin de analizar 
su estructura y composición químicas. Las muestras serán traídas en una cápsula de re- 
entrada en la atmósfera terrestre, cayendo a tierra en paracaídas. La imagen muestra 
en la parte inferior el módulo de aterrizaje con sus sondas de altitud y dispositivos de 
comunicación, así como la sonda de retorno (parte superior amarilla) y la sonda de re- 
entrada. La misión, actualmente en estudio conjunto con NASA, debería ser lanzada en 
el 2003.(foto ESA) 
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miles de kilómetros. Los cuatro de- 
ben ocupar órbitas no coplanares y 
debe poder variar su distancia. 

El mayor desafío técnico de STSP 
está menos en la tecnología que en el 
control en órbita de cinco satélites. 
Por otra parte, existe la duda de man- 
tener su coste en límites razonables, lo 
que exige medidas excepcionales. Por 
eso Cluster será lanzado con menor 
coste por el cohete Ariane 3 durante 
su segundo vuelo de prueba en 1995 y 
Soho por un cohete Titán de NASA, 
también en el mismo año, ya que esta 
piedra angular forma parte de la coo- 
peración entre ESA y NASA, que to- 
ma a su cargo el lanzamiento de Soho, 
su control en órbita con ayuda de la 
Red del Espacio profundo y comparte 
con Europa la carga útil. 


ROSETTA: MISION DE RECO- 
GIDA DE MUESTRAS DE CO- 
METAS 


La otra piedra angular de Horizonte 
2000 es la misión Rosetta. Conti- 
nuando a Giotto, que ha permitido es- 
tablecer las características globales 
del cometa Halley y las del gas y resi- 
duos, una vez separados del núcleo, 
Rosetta estudiará con ayuda de mues- 
tras recogidas directamente del nú- 
cleo de un cometa la morfología y es- 
tructura de la materia constituyente y 
original del núcleo. La misión consis- 
te en posarse sobre un cometa y per- 
forar su núcleo, llevando de vuelta a 
la Tierra, preservando su estado origl- 
nal, las muestras recogidas para su 
análisis. La Figura 7 representa un es- 
cenario posible para la misión. El de- 
safío técnico de Rosetta es inmenso y 
su coste muy por encima de las posi- 
bilidades de ESA, por lo cual se está 
estudiando actualmente la coopera- 
ción con NASA. En el estado actual 
de las negociaciones, ESA construiría 
la sonda de aterrizaje y los dispositi- 
vos de perforación y NASA haría el 
lanzamiento, el satélite de crucero 
(Mariner Mark Il) y el control de la 
misión con su Red del Espacio Leja- 
no. Esta piedra angular podría ser 
lanzada entre el 2003 y el 2007, es- 
tando en competencia con FIRST pa- 
ra la primera fecha. La elección se 
efectuará en 1.993 en función del ni- 
vel de preparación de ambas misiones 
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Figura 8: La sonda Huygens de ESA, embarcada a bordo del satélite Cassini de NASA, 
será lanzada a la atmósfera de Titan el año 2003, tras un periplo de 8 años que le per- 
mitirá sobrevolar Venus y Saturno. Aquí se muestra el escenario de descenso de la son- 
da a partir de 1.000 kms., hasta su aterrizaje en Titan, que se efectuará suavemente, a 7 
m/s. Durante este descenso, la sonda analizará la presión y composición de la atmósfera 
de Titan, midiendo su temperatura. Estudiará los aerosoles que juegan un papel esen- 
cial en los procesos o que tienen lugar en esta atmósfera. Tomará imáge- 
nes del suelo antes de posarse suavemente sobre un suelo del que se desconoce st es só- 
lido o líquido. Como único satélite que posee atmósfera, Titan presenta numerosas simi- 
litudes con lo que se cree era nuestro planeta hace 4 mil millones de años. (foto ESA) 
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y de la compatibilidad de Rosetta con 
la programación americana. 


HUYGENS/CASSINI 


En 1988 el Comité del programa 
Científico de ESA, (SPC), seleccionó 
la misión Huygens, una misión de 
porte mediano consistente en una 
sonda destinada a estudiar la atmós- 
fera de Titán, uno de los numerosos 
satélites de Saturno y el único en el 
Sistema Solar que posee una atmós- 
fera, compuesta principalmente de 
etano y metano y con características 
cercanas a las de la atmósfera primi- 
tiva de nuestro planeta. Por esto su 
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del esfuerzo europeo en investigación 
espacial. No tiene el carácter de ex- 
clusividad del programa de NASA, el 
cual tiene unas ambiciones que no se 
puede permitir el programa europeo 
por las razones ya explicadas. Á cam- 
bio, este debe constituir una referen- 
cia, el núcleo central, a cuyo alrededor 
se pueden desarrollar los programas 
de los estados miembros. Es, por tan- 
to, un programa de mínimos, pero con 
el equilibrio posible entre las discipli- 
nas de la ciencia espacial en ESA. 

La financiación de un plan así den- 
tro del presupuesto obligatorio impo- 
ne nuevas fórmulas de gestión. Por 


una parte, el limitado presupuesto del 
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Figura 9 


estudio presenta un doble interés. 
Huygens será instalada a bordo del 
satélite norteamericano Cassini, a 
lanzar en 1995 por un cohete Titán de 
NASA, para estudiar Saturno y sus 
satélites. Se trata, otra vez, de un pro- 
grama en cooperación con Estados 
Unidos. Las experiencias de la sonda 
y el orbitador serán compartidas por 
ambos. La Figura 8 representa el es- 
cenario de descenso de la sonda euro- 
pea en la atmósfera de Titán y su ate- 
rrizaje en este mundo desconocido. 
La Figura 9 muestra las fechas de 
lanzamiento o decisión de las misio- 
nes del Programa Horizonte 2000. 
Giotto, Hipparcos, Iso, Huygens, 
STSP, misiones cuya originalidad es 
la de Horizonte 2000. Pero Horizonte 
2000 no representa más que una parte 
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Programa Científico no puede mante- 
ner todas las misiones programadas 
si llega al máximo el presupuesto de 
alguna de ellas. En otras palabras, ca- 
da misión está forzada por la presión 
que ejercen sobre ella las demás en el 
interior del Programa, lo que obliga a 
una disciplina conjunta de la comuni- 
dad científica para definir de forma 
realista los objetivos científicos y 
exige a los jefes de proyecto mante- 
ner el rigor científico y el respeto a 
los calendarios. Una primera estima- 
ción de los costes de cada piedra an- 
gular les asignó un valor de 400 mi- 
llones de ECU”s en 1984, 528 actual- 
mente. las misiones pequeñas y 
medianas no pueden, imperativamen- 
te, superar en estas condiciones los 
265 millones. 


Ello exige una gestión muy buena 
en la definición de costes y manteni- 
miento de los objetivos dentro de los 
límites financieros fijados: la aproxi- 
mación “Diseño al coste”, como se 
dice en inglés. Pero, ¿existen otros 
métodos, además de estos, para man- 
tener en Europa un nivel mínimo y 
equilibrado de actividad científica es- 
pacial sin el riesgo de tener que aban- 
donar áreas enteras de la investiga- 
ción espacial?. 

El “Sistema Horizonte 2000” no 
funciona en bucle abierto, como el 
americano por ejemplo, y los desfa- 
ses de un elemento pueden poner en 
peligro a los otros. Por otra parte, las 
grandes misiones del tipo de explora- 
ción de Marte, como las definidas por 
el Presidente americano, no podrían 
formar parte jamás: los medios que 
precisan son, comparados con el ta- 
maño del presupuesto europeo, des- 
mesurados, y no pueden funcionar 
salvo con dotaciones excepcionales, 
muy probablemente basadas en im- 
portantes decisiones políticas. 

Aunque apenas formulado, este 
plan ha producido dos efectos. Por un 


slado, el presupuesto del Programa 


Científico de ESA, congelado en su 
nivel de 1971 en unidades de cuenta 
constantes, se dotó a partir de 1985 
de un aumento regular del poder ad- 
quisitivo de un 5% anual hasta 1994, 
lo que significa un aumento del pre- 
supuesto total en un 50%. Por otra 
parte, desde su creación Horizonte 
2000 ha jugado plenamente su papel 
de faro, tanto a nivel europeo como a 
nivel internacional. Hoy es uno de los 
elementos clave en la ciencia espacial 
mundial, uno de los que evitan una 
competencia inútil entre las diferen- 
tes agencias, permitiendo sacar el 
mejor partido a los recursos limitados 
puestos a disposición de la ciencia 
espacial en el mundo. 

Concebido en 1984, Horizonte 2000 
se modeló según los objetivos y el ta- 
maño de las misiones que se podían 
prever. Si este cuadro se revela como 
incompatible con el avance de las cien- 
cias en los primeros años del próximo 
siglo, convendría elegir entonces otra 
aproximación. Mientras tanto, el Pro- 
grama abre a Europa perspectivas que 
le permiten alcanzar objetivos del más 
alto nivel y ocupar un lugar de élite m 
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INTRODUCCION 


URANTE los últimos treinta 
años, Europa ha hecho progre- 
sos sustanciales en el desarrollo 
de su capacidad de investigación y 
tecnología espacial junto a los Esta- 








dos Unidos y la desaparecida Unión 
Soviética igualándose, en ciertos as- 
pectos, a ellos. En ciencia espacial 
podemos apuntarnos con justificada 
satisfacción algunos de los más reta- 
dores proyectos de ciencia espacial 
como la misión Giotto, encargada de 
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La misión conjunta CASSINIJ/HUYGENS 
es un ejemplo de cooperación como forma 
de avanzar en la actividad espacial. 


interceptar al Cometa Halley, o 
Ulysses, lanzado el 6 de octubre de 
1990, en camino para hacer la pri- 
mera medición de las zonas polares 
del Sol. 

Otra nave prometedora, el primer 
satélite europeo de detección remota, 
ERS-1, lanzado el 17 de julio de 
1991, ha enviado resultados impre- 
sionantes y la comunidad científica 
está llena de entusiasmo por los pri- 
meros datos que ha obtenido en su 
tan innovadora misión. Con su lanza- 
dor Ariane, Europa ha conseguido 
uno de los transportes espaciales más 
fiables y versátiles a nivel mundial, 
preparado para competir con éxito en 
el mercado comercial de lanzamien- 
tos. 


OBJETIVOS Y ESTRUCTURA 
DE ESA. 


Actualmente, la mayoría de la in- 
vestigación y el desarrollo espacial 
en Europa es guiado bajo la bandera 
de PSA. Actualmente componen 
ESA trece estados miembros: Aus- 
tria, Bélgica, Dinamarca, Francia, 
Alemania, Irlanda, Italia, Holanda, 
Noruega, España, Suecia, Suiza y el 
Reino Unido. Finlandia es miembro 
asociado, y la Agencia tiene un trata- 
do de cooperación con Canadá. 

El convenio de ESA establece los 
objetivos principales de la Agencia: 
equipar y promover, solo con fines 
pacíficos, la cooperación entre esta- 
dos europeos en el campo de la in- 
vestigación y tecnología espacial y 
sus aplicaciones en el espacio; elabo- 
rar y cumplir una política a largo pla- 
zo y, finalmente, elaborar y cumplir 
una política industrial para sus esta- 
dos miembros. 

La Agencia tiene las siguientes se- 
des: 

Su Cuartel General esta en París, 
donde hay una plantilla de 320 perso- 
nas y donde se toman las decisiones 
políticas. 

El Centro Europeo para la Investi- 
gación y Tecnología Espacial (ES- 
TEC) está en Noordwijk (Holanda); 
la plantilla es de 1.160 personas. Es 
el centro europeo con mayores co- 
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Interpretación artística del proyecto de 
participación europea en la estación espa- 
cial FREEDOM (Programa COLUMBUS). 


permanente de 320 empleados, apro- 
ximadamente. 

El Instituto Europeo para la Inves- 
tigación Espacial (ESRIN) en Fras- 
cati aloja la oficina del programa 
Earthnet para la adquisición, proceso 
y diseminación de los datos de saté- 
lites de observación remota, así co- 
mo el Servicio de Recuperación de 
Información, que proporciona acce- 
so a mas de 200 bases de datos en 
todos los campos de ciencia y tecno- 
logía y el Sistema Europeo de Infor- 
mación Espacial (ESIS). En esta se- 
de hay una plantilla de 126 trabaja- 
dores. 

El centro mas reciente es el Centro 
Europeo de Astronautas (EAC), en 
Porz-Wahn, Alemania, que coordina 
todas las actividades de astronautas 
europeos, incluyendo el entrenamien- 
to de los futuros astronautas europe- 
OS. 

Por último, la Agencia mantiene la 
base de lanzamiento de Kourou, Gua- 

| yana Francesa. 
* Para facilitar la colaboración entre 


ten dos tipos de programas: el Pro- 
grama Obligatorio, en el que cada 
país participa según el nivel corres- 
pondiente a su PNB, y los progra- 


los estados miembros de ESA, exis- 


nocimientos en investigación y de- 
sarrollo espacial. Es responsable de 
la dirección de la mayoría de los 
proyectos espaciales de ESA, inclu- 
yendo los estudios y los programas 
preparatorios y la fase de desarrollo 
de futuros proyectos. ESTEC tam- 
bién cuenta con las instalaciones 
adecuadas para probar un vehículo 
espacial en tierra bajo condiciones 
simuladas, tan parecidas como sea 
posible a las que se encontrará tras 
el despegue. 

El Centro Europeo de Operaciones 
Espaciales (ESOC) se encuentra en 
Darmstadt, Alemania, y es el encar- 
gado de todas las operaciones con sa- 
télites y las correspondientes instala- 
ciones en tierra y las redes de comu- 
nicación. Cuenta con una plantilla 


DRS: Proyecto de plataforma 
de enlace de comunicaciones 
entre naves espaciales europeas. 
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ISO: Obsevatorio espacial del infrarrojo, el vector espacial más avanzado en su sector de actividad. 


mas opcionales. El primero cubre no 
solo los costes fijos de la Agencia, 
sino también los programas de cien- 
cia y tecnología básica. El último se 
financia por los estados miembros 
individualmente, en función de su 
interés en un programa concreto. Es- 
ta categoría incluye la observación 


de la Tierra, telecomunicaciones y 
programas de microgravedad, así co- 
mo el lanzador y los programas de 
infraestructura espacial. De este mo- 
do, Francia se ha concentrado en 
lanzadores, Alemania se ha puesto a 
la cabeza del desarrollo del Space- 
lab. Italia ha demostrado un interés 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 


particular en los saté- 
lites de telecomunica- 
ción y la observación 
de la Tierra es el cen- 
tro de la política espa- 
cial del Reino Unido. 

El presupuesto de 
ESA para 1992 alcan- 
za cerca de 2.4 miles 
de millones de Unida- 
des HEuropeas de 
Cuenta, más de 300 
mil millones de pese- 
tas. De cada Unidad 
de Cuenta que gasta 
ESA, cerca del 90% 
va directamente a 
procesos y el resto a 
costes internos. Como 
regla, la distribución 
de los contratos de 
ESA se orienta según 
el nivel de reparto 
económico estipulado 
por los estados miem- 
bros, conocido como 
retorno equitativo de 
las inversiones. Este 
concepto no ha sido 
definido para cada 
contrato individual, 
sino de forma acumu- 
lada. 


EL PLAN A LAR- 
GO PLAZO DE ESA 


La misión de la 
Agencia para la pró- 
xima década se defi- 
nió en las conferen- 
cias ministeriales de 
Roma, en 1985, y La 
Haya, en 1987, y fué 
confirmada en Mu- 
nich, en 1991. Los 
objetivos principales 
del plan adoptado en 
estos encuentros, y 
que sirve como base 
estratégica para las 
actividades futuras de la Agencia, 
son mantener y desarrollar la com- 
petitividad europea en todos los sec- 
tores del espacio y, al mismo tiem- 
po, fortalecer la posición de la in- 
dustria europea como socio 
competente en la cooperación inter- 
nacional. 





EL PROGRAMA CIENTI- 
FICO 


Desde sus comienzos, el 

programa científico obligato- 
rio ha sido la columna verte- 
bral de la Agencia. En ciencia 
espacial, ESA y su predecesor 
ESRO ( Organización Euro- 
pea para la Investigación Es- 
pacial), han sido capaces de 
prepararse para acometer 17 
misiones. Entre ellas encon- 
tramos la misión Giotto al co- 
- meta Halley en 1986, siendo 
la primera vez que se hizo un 
sobrevuelo del núcleo de un 
cometa a una distancia apro- 
ximada de 600 km y obte- 
niendo fotografías del núcleo 
con una resolución menor a 
los 100 m. Después de aco- 
meter brillantemente su pri- 
mera misión, Giotto se reen- 
contró con otro cometa, 
Grigg-Skjellerup, en julio de 
1992. 

El último de la serie de sa- 
télites científicos lanzados fué 
Ulysses, una misión en cola- 
boración ESA/NASA para ex- 
plorar las regiones del Siste- 
ma Solar más allá del plano 
ecliptico, en concreto sobre 
los polos solares. Ulysses fue 
lanzado el 6 de octubre de 
1990 y rebotó en el entorno 
de Júpiter en febrero de 1992; 
dejará el plano ecliptico para 
volar sobre los polos del Sol en 
1994/95, una empresa jamas acome- 
tida antes por un objeto de fabrica- 
ción humana. 

El programa científico para el futu- 
ro de ESA se llama “Horizonte 
2000” y comprende proyectos muy 
originales y desafiantes que explora- 
rán el Sistema Solar, trayendo mues- 
tras de cometas y mirando mas allá 
que nunca en los secretos que el Uni- 
verso mantiene todavía ocultos. Al- 
gunos satélites científicos están ahora 
en fase de desarrollo, entre ellos el 
Observatorio Espacial del Infrarrojo 
(ISO), que será lanzado en noviem- 
bre de 1993, el Programa Científico 
Solar-Terrestre (STSP), consistente 
en Soho y Cluster que será lanzado 
en julio y diciembre de 1995, y Huy- 
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Dos interpretaciones diferentes de tierras españolas: islas de Lanzarote e Ibiza, a partir 
de imágenes captadas por el avanzado satélite de teledetección ERS-1., 
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Interpretación artística de la nave HER- 
MES unida al laboratorio en vuelo libre 
COLUMBUS. 


gens/Cassini, una misión conjunta 
con NASA para explorar Saturno y 
su satélite Titan, con lanzamiento 
programado para 1995/96. 


OBSERVACION TERRESTRE 


Un area de investigación espacial 
de creciente interés y que puede tener 
fuertes repercusiones sociales y eco- 
nómicas es la observación de la Tie- 
rra por satélites con sensores remo- 
tos. 

Meteosat fué el primer programa 
de aplicación para la observación de 

la Tierra que acometió la 
Agencia. Ya en 1977, Me- 
teosat 1 comenzó las obser- 
vaciones rutinarias de la at- 
mósfera y la superficie de la 
Tierra, inaugurando así un 
servicio que no sólo se ha 
convertido en un instru- 
mento importante para la 
comunidad meteorológica 
en Europa, sino también en 
un componente esencial pa- 
ra la red de observación 
global que ha creado el Ob- 
servatorio Meteorológico 
Mundial. Meteosat es ope- 
rado por Eumetsat, la Orga- 
nización Europea para la 
Explotación de Satélites 
Meteorológicos, situada en 
Darmstadt, Alemania. 

El primer Satélite de De- 
tección Remota de ESA 
(ERS-1), con su conjunto 
único de instrumentos de 
microondas para cualquier 
condición meteorológica, 
observa los procesos del 
hielo y los océanos con fi- 
nes de investigación cientí- 
fica y aplicaciones. Fué lan- 
zado el 17 de julio de 1991 
y es el precursor de una 
nueva generación de misio- 
nes espaciales para los años 
90, destinada a contribuir 
sustancialmente al estudio 
científico y la monitoriza- 
ción del medio ambiente. 

El programa para cons- 
truir, lanzar y explotar un 


Trayectoria que está desarrollando la sonda ULISES en su vuelo hacia los polos solares. 
| 
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segundo modelo de ERS-1 fue inicia- 
do a mediados de 1990. ERS-2 puede 
ser una copia de ERS-1, pero también 
incluye la capacidad del Experimento 
para el Control Global del Ozono 
(GOME). ERS-2 tiene previsto su 
lanzamiento a finales de 1994 y, con 
ERS-1, trata de dar continuidad a los 
datos hasta el comienzo de las Misio- 
nes de Orbita Polar para la Observa- 
ción de la Tierra (POEM). 

Siguiendo la decisión del Consejo 
Ministerial de Munich, noviembre 
de 1991, la fase 1 del programa de 
desarrollo de POEM-1 podrá empe- 
zar en 1992 usando la Plataforma 


Polar Columbus como base técnica y 
explotando el Sistema de Envío de 
Datos (DRS) para lograr cobertura 
global de datos. POEM-1 puede ser 
el sucesor natural de ERS-1 y ERS-2 
y podrá incrementar considerable- 
mente la capacidad europea para el 
estudio de cambios climáticos y 
otros medioambientales. 


MICROGRAVEDAD 


La investigación de la micrograve- 
dad es relativamente una nueva disci- 
plina en la investigación espacial que 
incluye una gran variedad de activi- 





dades. El eje del fuerte interés cientí- 
fico está en este momento en áreas 
como los ciencias de los materiales, 
química, dinámica de fluidos, farma- 
cia y ciencias de la vida. 

Sobre este fondo ESA desarrolló el 
Spacelab, el primer laboratorio espa- 
cial consistente en un módulo de la- 
boratorio y plataformas. Spacelab hi- 
zO su primer vuelo a finales de 1983 
a bordo del transbordador norteame- 
ricano y después ha volado en otras 
OCasiones. 

El siguiente gran hito es la misión 
del Laboratorio Internacional de Mi- 
crogravedad IML-1, lanzado en ene- 

















| Kourou: Traslado del lazador ARIANE-5 
| hasta la zona de lanzamiento. 


ro de 1992, y que está dedicado a 
ciencias básicas de la vida y a expe- 
rimentos de ciencias de materiales, 
para lo cual la Agencia aporta el 
Biorack, las Instalaciones de Punto 
Crítico y un astronauta. También es- 
tá el primer lanzamiento de la Plata- 
forma Recuperable Europea, Eureca, 
que es una plataforma automática 
reutilizable dedicada principalmente 
a la investigación en ambiente de 
microgravedad, lanzada el 31 de ju- 
lio de 1992. 











Están planeados vuelos adicionales 
de Spacelab y Eureca, (Vuelos Pre- 
cursores de Columbus), en el período 
entre 1995 y 1997 con la intención de 
preparar a la comunidad de usuarios 
para la utilización de los elementos 
de Columbus. 





TELECOMUNICACIONES 


En menos de tres décadas, el uso 
de satélites para comunicaciones ha 
revdlucionado las comunicaciones 
globales y los sistemas móviles de 
comunicación mantienen una pers- 
pectiva similar para el futuro. 

Construyendo sobre las bases del 
Satélite Orbital de Prueba (OTS), 

3 e A | he ESA ha desarrollado dos series de sa- 
A a O e BE | télites operacionales; los Satélites de 

EN | | Comunicación Europeos (ECS), que 
han sido alquilados a la Organización 
Europea de Satélites de Comunica- 
ciones Eutelsat, y los Satélites de Co- 
municación Marítima (Marecs), que 
han sido alquilados a Inmarsat, la Or- 
ganización Internacional de Satélites 
Marítimos. 

En julio de 1989, la Agencia lanzó 
el Satélite Experimental de Comuni- 
caciones Avanzadas Olympus. A tra- 
vés de sus programas experimentales, 
que involucran a un gran numero de 
institutos de investigación y organl- 
zaciones de desarrollo, este satélite 
esta probando nuevas aplicaciones en 
comunicaciones y radiodifusión y 
puede ayudar en el desarrollo del uso 
de nuevas bandas de frecuencia. 
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Kourou: Así se iniciará el futuro lanza- 
miento del ARIANE-5 con HERMES. 
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Como continuación del desarrollo 
de una infraestructura europea orbi- 
tal, que puede estar disponible a fi- 
nales de los 90 para proporcionar 
soporte a programas como Colum- 
bus, Hermes y la Plataforma Polar, 
la Agencia planea el desarrollo de 
un Sistema de Envío de Datos por 
Satélite. 


TRANSPORTE ESPACIAL 


Las excitantes posibilidades técni- 
cas y científicas que el espacio ofrece 
no pueden desarrollarse sin un siste- 
ma fiable y eficiente de lanzamiento, 
que es la clave de todas las activida- 
des espaciales. Sin acceso indepen- 
diente al espacio, Europa sería inca- 
paz de competir en el mercado mun- 
dial de satélites. 

Mientras ESA asumió la carga del 
desarrollo del lanzador Ariane, su 
producción, operación y comerciali- 
zación se ha encargado a Arjanespa- 
ce. Con Ariane 4, Europa tiene uno 
de los sistemas civiles de lanzamien- 
to mas eficientes del mundo. El 6 de 
Diciembre de 1991 Arianespace tenía 
una reserva de 35 satélites para ser 
lanzados, con un coste aproximado 
de 2.7 miles de millones de dólares 
USA. | 

Sin embargo, en los Estados Uni- 
dos están en desarrollo nuevos vehí- 
culos lanzadores desechables. Japón 
también planea producir un lanzador 
competitivo. De ahí la decisión de los 
miembros de ESA para emprender el 
desarrollo de un lanzador más poten- 
te, Ariane 5, para conjugar sus nece- 
sidades de lanzamiento y las de otros 
usuarios en los años 90. 

Ariane 5, cuyo desarrollo esta bas- 
tante avanzado y cuyos vuelos opera- 
cionales está previsto comiencen en 
1996, será capaz de situar cargas de 
mas de 6.800 kg en órbita geoestacio- 
naria y de más de 18.000 kg en órbita 
terrestre baja. También puede servir 
como sistema de transporte de la na- 
ve tripulada Hermes. 


PROGRAMAS DE INFRAES- 
TRUCTURA ORBITAL 


Junto a la expansión de su capaci- 


dad de lanzamiento, el futuro de las 
actividades espaciales europeas se 
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centra alrededor de dos grandes pro- 
gramas de infraestructura orbital: 
Columbus y Hermes. La fase de de- 
sarrollo de estos programas se inició 
en 1987. El acuerdo final sobre las 
fases segunda y última estaba pen- 
diente en el momento de escribir es- 
te artículo del próximo Consejo de 
ESA a nivel ministerial, a finales de 
1992 en España. 


COLUMBUS 


Europa participa en el desarrollo de 
la Estación Espacial Internacional 
“Freedom”, propuesta por Estados 
Unidos en 1984, conjuntamente con 
Canadá y Japón, con una contribu- 
ción independiente llamada “Progra- 
ma Columbus”. 

Columbus consiste en un laborato- 
rio conectable, que será lanzado por 
el transbordador y quedará unido 
permanentemente a la Estación Es- 
pacial; el Laboratorio de Vuelo Li- 
bre, a lanzar por el Ariane 3 y man- 
tenido por astronautas en misiones 
periódicas de servicio con la nave 
Hermes, y la Plataforma Polar, tam- 
bién a lanzar por Ariane 5, pero a 
una órbita alta sincronizada con el 
Sol y llevando instrumentos para la 
observación terrestre. 


HERMES 


Europa desarrollará también la na- 
ve Hermes, que podrá ser lanzada por 
Ariane 5. Su misión principal es dar 
servicio al Laboratorio de Vuelo Li- 
bre Columbus. Otras misiones, como 
las de servicio del laboratorio Colum- 
bus unido a la estación Espacial, visi- 
tas a la Estación Espacial rusa Mir o 
misiones autónomas del Hermes es- 
tán siendo también estudiadas. 

Hermes tiene cabida para tres tri- 
pulantes y tres toneladas de carga y 
su primer lanzamiento sin tripulación 
esta planificado para el año 2002, al 
que seguirá el primer vuelo tripulado 
en el 2003. 


CONCLUSION 


Llevando a cabo estas y muchas 
más misiones complejas, la Agencia 
Espacial Europea ha demostrado y 
continua haciéndolo que científicos, 


ingenieros, industria y gobiernos pue- 
den superar los intereses nacionales y 
las ambiciones para unirse en una 
empresa colectiva, que ha asegurado 
para Europa una posición prominente 
en la investigación espacial. Como 
resultado de la creciente madurez y el 
nivel de la capacidad espacial euro- 
pea, nuestra industria es un socio re- 
conocido a la hora de llevar adelante 
actividades espaciales conjuntas con 
otros países. 

De todas formas, a pesar de algu- 
nos logros espectaculares en las tres 
décadas pasadas, estamos todavía 
muy al principio de la era espacial y 
es necesario hacer mucho para bene- 
ficiarse de las excepcionales oportu- 
nidades en ciencia y tecnología que 
nos esperan desde el espacio. 

Europa es una de las regiones mun- 
diales más industrializadas y el conti- 
nuo éxito de sus industrias depende 
de su habilidad para permanecer al 
frente de los desarrollos tecnológicos 
y científicos. La investigación espa- 
cial y el reto técnico de los proyectos 
espaciales emprendidos conjunta- 
mente por los estados Europeos den- 
tro de la estructura de ESA puede ser 
considerado como un elemento esen- 
cial en el éxito tecnológico europeo. 

Nuestros principales socios y com- 
petidores, los Estados Unidos y Ja- 
pón, han reconocido el significado de 
iniciativas vigorosas en el espacio co- 
mo un foco para la voluntad nacional 
y el desarrollo tecnológico de sus 
economías. 

Estoy convencido de que la colabo- 
ración internacional se convertirá en 
un aspecto crecientemente importante 
en las actividades espaciales futuras, 
particularmente apoyando misiones 
como la observación de los cambios 
globales y el medio ambiente. Solo 
uniendo los esfuerzos y recursos de 
las Agencias Espaciales Mundiales 
estaremos preparados para superar 
uno de los grandes retos que afronta 
el mundo al final de este siglo. 

El Año Internacional del Espacio 
1992 representa una importante ini- 
ciativa a este respecto. La Agencia 
Espacial Europea, de acuerdo con sus 
organizaciones colaboradoras en todo 
el mundo, está muy involucrada en la 
planificación y ejecución de este 
evento clave mM 
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Participación española 
en actividades civiles 
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L año del V Centenario del Des- 

cubrimiento ha sido rico en acon- 

tecimientos que aproximan a Es- 
paña más aún al espacio. Para el gran 
público, el lanzamiento del primer sa- 
télite HISPASAT puede haber sido el 
hecho más destacable, aunque tam- 
bién es importante el interés prestado 
por los medios de comunicación a la 
elección de un español, Pedro Duque, 
entre los cinco primeros astronautas 
seleccionados directamente por la 
Agencia Europea del Espacio, ESA, 
en un concurso abierto a todos países 
miembros para formar el Cuerpo Eu- 
ropeo de Astronautas. 

Otras noticias y la permanente acti- 
vidad cotidiana suelen pasar más de- 
sapercibidas, aunque no por ello sean 
menos relevantes. En este sentido ha- 


MANUEL CORRAL BACIERO 


Cámara Anecóica para medición de antenas 


bría que destacar la reunión de minis- 
tros de ESA en Granada a mediados 
del mes de noviembre, reunión clave 
para decidir el futuro espacial euro- 
peo, concentrado en esta Agencia, 
tanto en desarrollos de programas 
previstos, como en posibilidades de 
cooperación en estos momentos de di- 
fícil situación económica general. 


EL PROGRAMA NACIONAL DE 
INVESTIGACION ESPACIAL 


Desde la puesta en marcha del Plan 
Nacional de Investigación y Desarro- 
llo en 1.988, el Programa Nacional de 
Investigación Espacial (PNIE) con- 
centra la actividad espacial nacional, 
con el objetivo de estimular la investi- 
gación científica y el desarrollo tec- 
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nológico, a la par que se promueve y 
mejora la base tecnológica de nuestra 
industria y centros de investigación, 
aumentando la competitividad para 
facilitar su acceso a proyectos más 
importantes de ESA y favoreciendo el 
trasvase de tecnologías aplicables a 
otros sectores industriales. 

Esta iniciativa es clave a la hora de 
crear una comunidad industrial y de 
usuarios fuerte en I+D en sectores co- 
mo informática, telecomunicaciones, 
materiales y estructuras, explotación 
de datos obtenidos por teledetección, 
o actividades en microgravedad. 

En el PNIE es clave la participa- 
ción española en ESA. Nuestro país 
participa desde 1.964 en las organiza- 
ciones europeas supranacionales de- 
dicadas al desarrollo de la actividad 
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PARTICIPACION ESPAÑOLA EN 





PROGRAMAS DE ESA 
E WEE 
PROGRAMA PARTICIPACION 






* ERS-1 (Explotación) 3,5 
* ERS-2 (Desarrollo) 2 


* PROGRAMA 
PREPARATORIO DE 
OBSERVACION | 
DE LA TIERRA (Extensión) 6,1 


* OBSERVACION EN 
ORBITA POLAR | 
(Programa Preparatorio) 4,7 


* OBSERVACION EN 
ORBITA POLAR. 
(Desarrollo) 7 


* Satélite OLYMPUS 












espacial y es miembro fundador de la 
Agencia Europea del Espacio, ha- 
biendo incrementado significativa- 
mente su participación desde 1.985 - 
en la actualidad es uno de los cinco 
principales miembros-, a la par que 
se ha tendido hacia el equilibrio de 
los retornos, aspecto fundamental es- 
te, por el cual ESA encarga contratos 
y proyectos a las industrias de los pa- 
íses miembros por un importe equi- 
valente a lo que estos aportan a la 


























Agencia, exceptuando un pequeño 
porcentaje para gastos de gestión del 
organismo. 

Esta revitalización de nuestra pre- 
sencia se refleja globalmente en as- 
pectos tan positivos como la involu- 
cración en programas y la participa- 
ción de empresas españolas que se 
especifica en los cuadros adjuntos, lo 
cual pone de manifiesto el nivel hu- 
mano y tecnológico de nuestras in- 
dustrias para competir en este sector. 

La decisión ha supuesto no sólo un 
mayor acceso a programas científicos 
e industriales punteros en áreas de 
gran interés, sino el aumento de la 
competitividad, potencia y calidad de 
este sector de actividad y, además, el 
incremento de la transferencia de los 
conocimientos y tecnologías del espa- 
cio a otros campos de actividad. 

Dentro de las múltiples áreas en 
que está presente esta actividad, cabe 
citar, por ejemplo, que en programas 
tan espectaculares como el desarrollo 
del nuevo lanzador ARIANE S, la in- 
dustria española participa en desarro- 
llos electrónicos, sistema de recupera- 
ción aéreo del cohete auxiliar de pro- 
pulsión, caja de equipos y estructura 
del EPS y sistema de control del pro- 
totipo del motor Vulcain y, en el vehí- 
culo HERMES, llevarán bandera es- 
pañola no sólo la-pista de aterrizaje de 
Almería, sino elementos del mecanis- 
mo de amarre y atraque, electrónica, 
simulador de vuelo, centro de control 
y proyectos de dinámica de vuelo y 
desarrollo del fuselaje. Incluso otra 
compañía, Zodiac, figura como sumi- 











nistradora de elementos para los trajes 
de los astronautas. 

El primer programa de vuelos tripu- 
lados en que participó ESA, el labora- 
torio SPACELAB a bordo del trans- 
bordador norteamericano, cuenta con 
la participación de tres organizaciones 
españolas, siendo SENER contratista 
principal del equipo mecánico de so- 
porte en tierra y CASA e INTA sub- 
contratistas. 

Por otro lado, CESELSA realiza es- 
taciones terrenas de seguimiento de 
satélites en órbita, siendo el contratis- 
ta principal de la nueva configuración 
de la estación de Villafranca para el 
Observatorio Espacial de Infrarrojos 
(ISO): reconfiguración de la antena 
de 15 mts. e integración de los siste- 
mas electrónicos, de forma similar a 
lo que ha hecho en Maspalomas y 
Kourou. 

Respecto a CASA, dentro de su lar- 
ga experiencia, ESA destaca su parti- 
cipación en uno de los más importan- 
tes programas recientes, el satélite de 
teledetección ERS-1, equipado por la 
empresa española en las tres antenas 
del difusómetro y en el reflector de 
antena de 1,2 mts. del altímetro del 
radar. 

España dispone en su suelo de dos 
estaciones espaciales que operan en 
programas de ESA: Maspalomas y 
Villafranca del Castillo. Según desta- 
ca la propia Agencia, Villafranca del 
Castillo (VILSPA) es una fuente de 
trabajo para las industrias españolas 
especializadas en antenas y brinda a 
los científicos la posibilidad de traba- 





Cohete INTA 100 en rampa de lanzamiento 
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jar con los datos astronómicos recogi- 
dos en esta estación de los satélites 
científicos de ESA. Esta estación será 
la encargada del seguimiento, durante 
14 horas diarias, del observatorio 
ISO. 

Dentro de todo este conjunto, qui- 
zás parezca anecdótico, pero no me- 
nos significativo, el hecho de que ha- 
ya 86 españoles trabajando directa- 
mente en la Agencia. Algunos ocupan 
puestos tan destacados como el de Di- 
rector del Centro Europeo de Astro- 
nautas, Andrés Ripoll, o Director del 
Centro Europeo de Operaciones Es- 


- paciales (ESOC), Félix García Casta- 





ñer, centro en el que trabajan 40 espa- 
ñoles, varios de ellos también en otros 
puestos de alta responsabilidad. 


EL INTA: PIONERO Y 
ADELANTADO 


Este organismo celebra este año su 
cincuentenario. Precursor de la activi- 
dad espacial española y “padre” de 


- nuestro primer satélite, INTASAT, 








este organismo sigue concentrando 
gran parte de la actividad española de 
investigación y homologación de 
nuestros trabajos en el campo espa- 
cial. 

El campo de medida de antenas, 
una de sus instalaciones más especta- 
culares, es un ejemplo de ello, tenien- 
do capacidad para homologar antenas 
omnidireccionales entre 2 y 40 GHz, 
sean de servicios fijos, DBS o para 
trabajos en la parte inferior de la ban- 
da milimétrica. 

Aparte de sus trabajos de apoyo 
técnico y de gestión en HELIOS e 
HISPASAT y de seguimiento técnico 
de la Carga Gubernamental y otros 
equipos en los satélites españoles, el 
INTA tiene puestas desde 1.990 sus 
mayores esperanzas en el desarrollo 
del programa MINISAT con el objeti- 


yo de estudiar la viabilidad, diseño, 


fabricación, integración y lanzamien- 
to de satélites de hasta 500 kgs. de 


masa al lanzamiento para misiones en 


órbita baja de carácter científico y 
aplicaciones: comunicaciones u 0b- 
servación de la tierra, por ejemplo. El 
programa, llamado a ser el polo de 
atracción de la industria aeroespacial 
española y eje de un salto cualitativo 
considerado imprescindible, ha invo- 


























- PRINCIPALES ORGANISMOS Y EMPRESAS INVOLUCRADOS 
- EN ACTIVIDADES ESPACIALES EUROPEAS 


INSTITUCION 
* ALCATEL Espacio 


* CASA 
* CRISA 


* Escuela Técnica Superior 
de Ingenieros Aeronáuticos 


* Grupo de Mecánica 
de Vuelo (GMV) 


* IBERESPACIO 
* INISEL/CESELSA 


+ INTA 


$ MIER Comunicaciones 
*NTE 


PESA 
* RYMSA 


*1D0. | 
Es TECNOLOGIA 


lucrado a SENER, CASA e INISEL 
en las fases de viabilidad y definición, 
encontrándose actualmente en fase de 
desarrollo del prototipo, de 175 kgs., 
que puede ser lanzado en 1.994. Para 
esta cuestión el INTA estudia la posi- 
bilidad de crear un nuevo centro de 
lanzamiento propio en las Islas Cana- 
rias, emplazamiento más adecuado 
para situar en órbita polar baja (600 
kms) estos minisatélites. 

El prototipo citado recogería el pro- 
yecto “Santa María” como misión 
científica para observar objetos galác- 
ticos y extra galácticos en el rango de 
longitudes de onda entre 200 y 700 A, 








| AREA : 


- Procesamiento a bordo; 
- Radiofrecuencia. 


Estructuras de alta estabilidad 
y de antenas; control térmico. 


Electrónica embarcada; 
software de comunicaciones. 


Dinámica de fluidos; 
microgravedad. 


Software para dinámica de vue 
lo; simulación. 


RAMS. 

Estaciones TT8C; 
procesamiento de imágenes; 
simulación. 


Antenas TTZC. 


Amplificadores de potencia de 


estado sólido, tecnología MMIC. 


Hardware espacial para epios 
ciones de ciencias de la vida. 


- Terminales móviles. 
» ! . 
Antenas embarcadas. 
Mecanismos espaciales; . 
subsistemas de amarre y 
atraque; estructuras | 

de eng: 

Antenas. 


: Apo Visinamieno de. 
O de alta fiabilidad. 


junto a medidas continuadas del flujo 


solar y observación de la capa de 
plasma alrededor de la Tierra. 
Respecto al sistema lanzador, el 
Instituto apostaría por un vector pro- 
pio, a partir de desarrollos sobre el 
programa “Capricornio”, iniciado en 
1.990, con el vehículo inyector “Ar- 
go”, que inicialmente está previsto 
para colocar microsatélties (50 kgs. ) 
en órbitas bajas con un vehículo in- 
yector de cuatro etapas. Esto daría a 
nuestro país autonomía en este sector 
de actividad, aunque se barajan como 
más factibles a corto plazo las alterna- 
tivas de lanzadores muy flexibles, co- 
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mo el “Pegaso”, o la posibilidad de 
incorporarse como carga complemen- 
taria a grandes lanzadores, p. ej., el 
europeo “Ariane”, alternativa que su- 
peditaría los envíos al calendario de 
los grandes operadores del sector. 

España ha adquirido ya el suficien- 
te bagaje para dominar la construc- 
ción de pequeñas plataformas y una 
capacidad amplia para el desarrollo 
de cargas útiles (se estima que MINI- 
SAT puede ser “nacional” en un 60% 
de sus elementos). Estas versátiles 
plataformas tendrían una vida útil de 
dos a tres años, estimándose actual- 
mente su coste en un millón de pese- 
tas por kilo embarcado y sus gestores 
están afrontando el proyecto como un 
riguroso, posible y rentable proyecto, 
dado que de su atractivo comercial 
puede depender el futuro, ante las in- 
suficientes disponibilidades presu- 
puestarias públicas para llevarlo ade- 
lante como mero programa de inves- 
tigación básica. 

La gama de actividades del INTA 
relacionadas con el espacio incluye 
una variedad que abarca casi todas las 
posibilidades, aunque sea a nivel mo- 

*desto en comparación con otros paí- 
ses, industrias y centros extranjeros. 

El centro de El Arenosillo ha acu- 
mulado ya más de 500 lanzamientos, 
siendo el responsable de la experi- 
mentación de cohetes de nuevo desa- 
rrollo; realización de experiencias 
científicas con cohetes de sondeo y 
globos; obtención de datos trayecto- 
gráficos, optrónicos y de telemedida; 
realización de programas de 14D y es- 
tudios de duración y comportamiento 
de sistemas de energía solar y sonde- 
os atmosféricos con equipos de tierra, 
desarrollando una parte destacable de 
sus trabajos en cooperación con di- 
versas instituciones científicas y espa- 
ciales internacionales. 

En materiales avanzados cuenta con 
instalaciones para el estudio de alea- 
ciones ligeras de aplicación espacial y 
para ensayos de degasificación, rela- 
cionados con el deterioro en órbita de 
los satélites por las condiciones am- 
bientales extremas. En cuanto a es- 
tructuras aeroespaciales, cabe reseñar 
sus trabajos sobre la maqueta funcio- 
nal del sistema de control del motor 
Vulcain; ensayos de fatiga AMD 
(Hermes); análisis modal, aplicable a 
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grandes estructuras, o fabricación de 
antenas en banda milimétrica y su 
mecanismo de apuntamiento. En el 
campo de energía, el INTA trabaja 
desde hace dos años en la evaluación 
de células solares en su laboratorio 
SPASOLAB, financiado por ESA y 
que permite participar, entre otras ac- 
tividades, en el diseño de los paneles 
solares de MINISAT. En teledetec- 
ción, las actividades se distribuyen en 
los sectores militar y civil, habiéndose 
potenciado su capacidad ante la cre- 
ciente utilización de los datos a través 
del creciente número de satélites exis- 
tentes. En ciencias del espacio, los 
objetivos se centran en astronomía es- 
pacial, ciencias de la atmósfera, mi- 
crogravedad y radiación cósmica. 

Por último, el INTA dispone de un 
joven Centro de Información y Docu- 
mentación Aeroespacial, donde se ha 
concentrado la amplia literatura cien- 
tífica existente y la consulta de los 
sistemas documentales de ESA, para 
facilitar el acceso de la comunidad 


científica e industrial española a estas - 


importantes fuentes. 


LAS ESTACIONES 
ESPACIALES EN SUELO 
ESPANOL 


España dispone de múltiples esta- 
ciones para seguimiento terrestre de 
las misiones espaciales. Algunas es- 
tán especializadas en cuanto a su de- 
dicación, como la estación de control 
y seguimiento del sistema HISPA- 
SAT, instalada en Arganda; el futuro 
centro de recepción, análisis y alma- 
cenamiento de información de satéli- 
tes de reconocimiento de la UEO, a 
instalar en la Base Aérea de Torrejón 
de Ardoz y los centros de telecomuni- 
caciones de Telefónica (Buitrago, 
Agiimes y Guadalajara). 

Junto a ellas, otras cuatro instala- 
ciones, pioneras en la incorporación 
nacional a la actividad espacial a gran 
escala, han dado a nuestro país un pa- 
pel protagonista en la actividad espa- 
cial occidental. Se trata de las estacio- 
nes de Maspalomas (Gran Canaria), 
Cebreros (Avila), ambas propiedad 
del INTA, Villafranca del Castillo 
(ESA) y Robledo de Chavela (NA- 
SA), ambas en Madrid y operadas 
también por el Instituto. 
































Estación espacial INTA-NASA (Robledo de Cavela) 


Maspalomas está integrada en las 
redes de ESA EARTHNET y ESOC. 
La primera está dedicada a la detec- 
ción de recursos terrestres y maríti- 
mos con la recogida y tratamiento de 
datos de los satélites LANDSAT, 
TM, SPOT, MOS, NOAA y ERS, 
mientras que la segunda se dedica al 
seguimiento de vehículos espaciales. 

Igualmente, desde 1.991 forma par- 
te del sistema internacional COSPAS- 
SARSAT, dedicado a misiones SAR 
para aviones y barcos con cobertura 
mundial. - 

Cebreros, transferida por NASA en 
1.983, está capacitada para efectuar 
comunicaciones con satélites en órbi- 
tas de espacio lejano y terrestres dis- 
tantes o altamente elípticas, así como 
para trabajos en radioastronomía. 

La Estación de Seguimiento y Ad- 
quisición de Datos de Madrid, con su 
centro operativo en Robledo de Cha- 
vela, forma parte, junto a Goldstone 
(California) y Canberra (Australia), 
de la Red del Espacio Lejano de NA- 


- PARTICIPACION NACIONAL EN 
LOS CONSORCIOS 
Pa pes 
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REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 














SA. Está dirigida, operada y manteni- 
da por el INTA y, desde su creación, 
ha participado en todas las grandes 
misiones espaciales americanas: Ápo- 
llo, Mariner, Voyager, Pioneer, 
LANDSAT, Magallanes, Galileo y 
Ulises y transbordador espacial, entre 
otras, así como en el seguimiento de 
la sonda Giotto (ESA), los satélites 
ROSAT y DFS (alemanes), TDF 
(francés), y BS-3JA y MUSES-A (ja- 
poneses). 

Respecto a VILSPA, perteneciente a 
ESA, es mantenida y operada por el 
INTA. Está integrada en ESOC y se 
especializa en el seguimiento de satéli- 
tes científicos y de comunicaciones: 
JUE, MARECS, OTS, ECS, EUTEL- 
SAT, Olympus, Hipparcos y Meteosat. 


CONCLUSION 


Sin haber agotado el catálogo de 
actividades españolas relacionadas 
con el sector espacial, dada la cre- 
ciente implicación de nuestro indus- 
tria en este campo a partir, especial- 
mente, de la ampliación de nuestra 
aportación a la Agencia Europea del 
Espacio, sí parece claro que nuestro 
país ha iniciado un camino más efi- 
caz para conseguir que nuestro sector 
espacial esté al nivel internacional 
que, globalmente, nos corresponde. 
La apuesta está haciéndose, inevita- 
blemente, con algún problema y muy 
supeditada a las decisiones de nues- 
tros socios europeos, pero con visión 
de futuro. WM 
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Transporte: la clave de los vuelos espaciales 


Director de Política Científica y Tecnológica del Institu 





CONSIDERACIONES BASICAS 


A piedra angular, sin la cual el 
programa espacial no tiene futu- 
ro, es el sistema de transporte que 
nos da acceso al espacio. Cuando las 
cosas marchan bien en el transporte 


espacial, el programa espacial parece | 


florecer; cuando el trans- 
porte tiene problemas, to- 
do el programa languidece 
y aparentemente cualquier 
error es magnificado”. Así 
comienza el capítulo de 
infraestructura espacial de 
un reciente informe del 
Comité Consultivo nortea- 
mericano sobre el Futuro 
del programa Espacial es- 
tadounidense (Diciembre 
1.990). 

En NASA, el Departa- 
mento de Defensa, la Casa 
Blanca y la industria aero- 
espacial hay acuerdo sobre 
que el transporte espacial 
tiene problemas y que es el 
momento de realizar mayo- 
res inversiones para acre- 
centar las capacidades na- 
cionales de lanzamientos 
espaciales. Pero ¿qué for- 
ma deben adoptar estas in- 
versiones?. Se han pro- 
puesto muchas soluciones 
mezquinas, miopes, chapu- 
ceras. Antes de identificar 
y aplicar las correctas, es 
necesario comprender con 
claridad las necesidades y 
orientaciones de esta inver- 
sión en transporte espacial. 


FIABILIDAD 
Y EFICACIA 


El Comité Consultor pu- 
so de manifiesto que “la 
deficiencia más significati- 


JerRRY GREY 


va en el futuro programa espacial civil 
nacional es una insuficiencia de capa- 
cidad lanzadora segura, flexible y efi- 
caz”. Los lanzamientos espaciales esta- 
dounidenses requieren habitualmente 
gran cantidad de ingenieros y personal 
altamente cualificado que no pueden 
ser asignados para incluir en un pro- 





El Shuttle en el espacio. 
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grama, no se logran los niveles desea- 
bles de éxito en los lanzamientos, falta 
flexibilidad para reprogramar con poco 
tiempo y son muy costosos. Esto es lo 
que nuestras nuevas inversiones deben 
arreglar. 

Todos somos conscientes de estos 
problemas, pero los lanzamientos es- 
paciales no tendrían que 
ser así. Un moderno avión 
de transporte es también 
altamente complejo, tanto 
mecánica como electróni- 
camente, y muy costoso, 
al igual que un sistema 
lanzador espacial. Pero, 
una vez que está operati- 
vo, requiere comparativa- 
mente muy poco personal 
técnico para “lanzarle” 
desde un aeropuerto, en 
contraste con los muchos 
cientos o miles de ingenie- 
ros y técnicos que necesita 
un lanzamiento al espacio. 
Un bombardero es opera- 
cionalmente más simple, 
porque ha sido diseñado 
para que sea así. El lanza- 
miento espacial puede ser 
más simple si, como obje- 
tivo fundamental, le dise- 
ñamos para que sea más 
simple. La aviación fué 
arriesgada, costosa e inefi- 
caz operacionalmente du- 
rante sus dos primeras dé- 
cadas. Entonces la indus- 
tria y el gobierno se 
dedicaron a incrementar su 
fiabilidad y eficacia. Tras 
tres décadas de experien- 
cia en lanzamientos espa- 
ciales, acrecentar ambos 
aspectos debe convertirse 
en el objetivo primordial 
al desarrollar la próxima 
generación de lanzadores 
espaciales. 
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Nuevos conceptos de transporte espacial 


ie fondos gubernamentales de EE.UU. soportan actualmente las fases preliminares de 
tres conceptos futuros de lanzadores: 


NLS. El Nuevo Sistema Lanzador Nacional (NLS) es un programa conjunto Fuerza Aérea/NA- 
SA iniciado en paralelo con una recomendación del Comité Augustine para un nuevo vehí- 
culo pesado. Su meta es desarrollar una familia de lanzadores basada en el Sistema Lanza- 
dor Avanzado (ALS), el Programa de Desarrollo del Lanzador Avanzado (ALDP) y un deriva- 
do del transbordador. Su núcleo puede utilizar múltiples piezas de un motor corriente 
hidrógeno/oxígeno líquidos, el STME en desarrollo por tres compañías para el Centro de 
Vuelo espacial Marshall de NASA, como parte del programa ALDP. Se obtendrán diferentes 
capacidades de carga por varias combinaciones de núcleo y cohetes. La filosofía de diseño 
básico para NLS es sacrificar las prestaciones superiores a favor de la robustez, fiabilidad, 
bajo coste y eficacia. Inicialmente para misiones automáticas con capacidad parcial de re- 
cuperación y reutilización, se prevé su evolución a capacidades con tripulación. Las cargas 
lanzadas a órbita baja (LEO) por esta familia oscilan entre 9 y más de 150 toneladas. Actual- 
mente NASA y USAF están trabajando sobre configuraciones modulares específicas, es- 
tructura de gestión, calendario, opciones del vehículo (p.ej., etapas superiores, proteccio- 
nes de cargas, etc) e instalaciones terrestres. Dado que se basa en tecnologías actuales, es- 
tará preparado para su desarrollo total y disponibilidad operativa entre 1.998 y 2.004. 


LANZADORES DE UNA SOLA ETAPA. Bajo contrato de la Oficina de Iniciativa de Defensa 
Estratégica (SDIO), McDonnell Douglas Astronautics está explorando conceptos de 
lanzadores de una sola etapa hasta la órbita (SSTO), equipados con cohetes. Los 
requerimientos incluyen misiones automáticas o tripuladas en el entorno de 6-9 toneladas, 
bajo coste a conseguir a través de la total reutilización y la simplificación de operaciones, 
ciclo rápido (7 días, 350 hombres/período máximo) y alta fiabilidad a través de accesibilidad 
de motores, aborto a alta cota y capacidad de eyección de la cápsula tripulada. Las 
configuraciones estudiadas durante el último año abarcan despegue y aterrizaje horizontal; 
despegue vertical, aterrizaje horizontal y dos diseños de despegue/aterrizaje vertical (sin 
alas). Los motores considerados son derivados del principal del transbordador; derivados 
del RL-10, que actualmente empuja la etapa superior del “Centáuro” y diversas formas de 
motores multielementos anulares con bloques de toberas. Todos usan hidrógeno/oxígeno 
líquidos como combustible. La filosofía de diseño del vehículo se centra en componentes y 
configuraciones sencillas, uso de tecnologías emergentes donde sea posible, operación 
similar a los aviones, evaluación de prototipo previa al desarrollo total y un enfoque de 
gestión más eficiente “trabajando duro”. SDIO soporta actualmente un programa de 
demostración tecnológica: cualquier programa operacional más allá del prototipo estará 
supeditado al test de vuelo exitoso del demostrador, 


SISTEMA DE ASPIRACION DE AIRE. Desde 1.986 un programa conjunto USAF/NASP (Plan 
aeroespacial nacional de NASA) está explorando un esbozo de sistema de aspiración de ai- 
re de una sola etapa hasta la órbita. Su objetivo es desarrollar, fabricar y probar dos aviones 
X-30 experimentales capaces de despegar horizontalmente, elevarse a la órbita y retornar 
utilizando cohetes sólo para el incremento de aceleración final para alcanzar velocidad de 
orbitación. Cinco contratistas han constituido un equipo de 1+D bajo la supervisión general 
de una Oficina Conjunta del programa gubernamental para desarrollar las tecnologías nece- 
sarias que permitan tomar la decisión de continuar, actualmente prevista para 1.993, cons- 
truyendo un X-30 comprobador de vuelo. Aunque se ha especulado mucho sobre el tipo de 
vehículos operacionales que podrían derivar del X-30, tanto para vuelos espaciales como 
para vuelos hipersónicos en la atmósfera, el programa actual de NASP no incluye más que 
la construcción y vuelos de prueba de dos vehículos experimentales. 


Comparación de los tres conceptos 


CARACTERISTICAS ESPERADAS. NLS fué recomendado por el Comité Augustine como un 
apoyo esencial del transbordador para minimizar los costes y las consecuencias de pérdida 
de posibilidades por fallos y desgaste de la flota de transbordadores al envejecer. Sin embar- 
go, para optimizar el retorno de las inversiones dedicadas al desarrollo de la familia NLS, el di- 
seño del sistema está hecho de forma que satisfaga requerimientos futuros previsibles, aun- 
que no se contemplen todavía. Así, el concepto se centra en una amplia gama de capacidades 
de carga, bajo coste, robustez, capacidad de lanzamiento en plazos, adaptabilidad de elemen- 
tos comunes de alto valor (propulsión, aviónica e instalaciones terrestres) a las necesidades 
civiles, militares y comerciales y operaciones rutinarias, a diferencia de las 1+D, 

De SSTO, impulsado por cohetes y completamente reutilizable, se esperan bajos costes y 
veloces ciclos de operación, tanto en misiones tripuladas, como automáticas. La capacidad 
inicial de carga es baja para muchas de las misiones posibles (a pesar de que abarca un 
gran porcentaje de los requisitos de las misiones en proyecto), pero debe ser capaz de cre- 
cer con la evolución del sistema. Su operación se supone más rutinaria aún que la de NLS, 
acercándose a niveles de aviación, y se pretende que las instalaciones de tierra sean míni- 
mas. Dado que no hay etapas que se desechen, los lanzamientos pueden ser casi desde 
cualquier lugar y esa característica evita la limitación de los azimuts de elevación. 

El X-30 NASP es un avión experimental y no se pretende que tenga capacidades opera- 
cionales. Previsiblemente, sus derivados ofrecerían bajo coste, acceso rutinario a órbita 











CAPACIDAD EN LANZADORES 
PESADOS 


Se ha dado gran importancia a 
construir un nuevo lanzador pesado, 
como ha sido requerido por el Comi- 
té Consultor, pero, mientras hay al- 
guna necesidad real de transportar 
cargas más pesadas de las que pue- 
den llevar los transbordadores o “Ti- 
tan IV”, no existen ni hay aprobadas 
misiones que requieran elevar a ór- 
bita baja cargas más allá de las 25 
toneladas. Quizás las misiones luna- 
res tripuladas a la Luna o las expedi- 
ciones a Marte requerirán esa capa- 
cidad. A pesar de que la industria ae- 
roespacial estadounidense está 
ansiosa por llevar adelante estos pro- 
yectos, ni las prioridades nacionales, 
ni los compromisos, ni el presupues- 
to lo materializarán pronto. Incluso 
si lo permitieran, estos lanzamientos 
pesados serían sólo una pequeña 
parte de todos los necesarios en el 
programa espacial nacional. Existe 
un riesgo real de que nos encandile- 
mos con la construcción de lanzado- 

















res pesados, comprometiendo pre- 
maturamente el presupuesto y los re- 
cursos industriales y nos alejemos de 
la tarea mucho más importante de 
encontrar la fundamental necesidad 
nacional de lanzadores fiables y efi- 
caces. Esto debería ser el eje, ahora 
y en el futuro, incluso detectando las 
necesidades de lanzadores pesados, 
para la mayoría de nuestros progra- 
mas de lanzamientos espaciales. 


DESARROLLO TECNOLOGICO 


El transporte espacial es altamente 
dependiente de sus cimientos tecno- 
lógicos. La inversión estadounidense 
en tecnología de transporte espacial, 
aparte del “Shuttle”, ha decaído en 
las pasadas dos décadas. A pesar de 
que resulta claro que es necesario 
acrecentar la inversión en tecnología 
de transporte, la potencia de este es- 
fuerzo no es tan evidente. 

Hay pocas dudas sobre que el 
transbordador es un sistema de alta 
tecnología. Pero su coste y eficacia 
para la mayoría de los transportes 











espaciales es deficiente. El problema 
reside en la definición generalmente 
aceptada de “tecnología”. Pensamos 
en avance e innovación tecnológica 
como superación de los límites de lo 
posible -permitiéndonos desarrollar 
nuevas aplicaciones de la ciencia pa- 
ra fabricar nuevos productos. Pero, 
mientras somos conscientes de la 
importancia de crear “nuevas aplica- 
ciones”, ignoramos la importancia 
crítica de “las mejores aplicaciones”. 
Nos centramos en crear productos, 
en lugar de procesos efectivos aso- 
ciados con esos productos. Nos cen- 
tramos en la eficacia del producto 
“Shuttle” - su peso, aerodinámica, 
características de vuelo, etc, más que 
en el coste/eficacia de sus procesos- 
fabricación, integración, control y 
operaciones. No identificamos mejo- 
ras en estos procedimientos con “al- 
ta tecnología” y así hay elementos 
que producen altos costes y pobre 
operatividad. 

Al igual que los químicos se cen- 
tran en los procesos que convierten 
elementos en productos, nuestros in- 
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Despegue del Shuttle. 


genieros aeronáuticos deberían fijarse 
en los procesos que convierten meca- 
nismos en sistemas lanzadores espa- 
ciales. Nuestra inversión tecnológica 
se debe enfocar en el desarrollo de 
nuevos y mejores procesos para el di- 
seño, producción, integración, con- 
trol y operación de vehículos. Una 
vez hayamos definido y aplicado es- 
tos procesos, su incorporación a la 
nueva generación de lanzadores, no 
sus prestaciones de vuelo, se convier- 
te en el objetivo operacional del sis- 
tema. 


SISTEMAS DERIVADOS 


Los nuevos sistemas de lanzadores 
derivados de los existentes tienen el 
atractivo de sus reducidos costes de 
desarrollo y la rápida disponibilidad. 
Pero a estos beneficios a corto plazo, 
se sacrifican los objetivos al largo. 
Un sistema derivado no ofrece capa- 
cidades de nueva generación, sino 
poco más que una mejora o utiliza- 
ción diferente de lo existente. 

Muchos estudios recientes se han 
centrado en sistemas derivados del 
transbordador para cargas pesadas. 
Estos derivados no resuelven la defi- 
ciencia nacional fundamental en fia- 
bilidad, eficacia y coste más bajo. La 
infraestructura del transbordador se 
caracteriza por su complejidad, inten- 
so trabajo operativo y procesos de so- 
porte que requieren personal alta- 
mente cualificado. A pesar de que de- 
bería haber, desde luego, un esfuerzo 
permanente para mejorar el coste/efi- 
cacia del transbordador, su infraes- 
tructura no puede dar las necesarias 
mejoras en la eficacia de los lanza- 
mientos nacionales o para la compe- 
tencia internacional. Se necesitan 
nuevos diseños basados en la simpli- 
ficación y en procesos más económi- 
cos para su fabricación, integración y 
operación. 


DESARROLLO DE PROPULSO- 
RES 


Han pasado dos décadas desde el 
desarrollo del mayor motor cohete de 
combustible líquido estadounidense: 
el Motor Principal del Transbordador 
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desde cualquier aeropuerto que reposte combustible criogénico y otro apoyo logístico; 

otros derivados deberían ser So paa de realizar vuelos hipersónicos en la atmósfera. Sin 

embargo, en el estado actual del proyecto esto son especulaciones. Lo que sí es cierto es 

que construir y probar el X-30 proveerá una información sin precedentes sobre tecnología, 

ps ome y aspectos de los sistemas para vuelos hipersónicos y lanzadores por aspiración 
e aire. 

SSTO y los derivados del X-30 tendrían el potencial de futuro de abrir los caminos a unas 
nuevas capacidades atrayentes. Por ejemplo, una pequeña flota de SSTO podría lanzar rápi- 
damente una constelación de satélites militares de comunicaciones, sistemas de reconoci- 
miento o plataformas armadas, si lo requería una crisis y un derivado de NASP proveería de 
una rápida proyección de fuerza, no solo en el espacio, sino en cualquier punto de la Tierra. 


ESTADO DE LA CUESTION. El informe Augustine identificó NLS como una necesidad a cor- 
to plazo: apoyo del transbordador, seguridad... y como base para la planificación espacial 
civil, comercial y militar de la próxima década. Supone bajo riesgo de programación y ofre- 
ce alta flexibilidad operacional y de carga. Su diseño destaca la operatividad, modularidad, 
bajo coste y robustez en detrimento de las altas prestaciones. Utilizará instalaciones y equi- 
pos actuales hasta donde sea posible. Su motor principal, STME, está actualmente en desa- 
rrollo y también se están considerando alternativas como el concepto de baja presión usan- 
do cohetes de oxigeno-hidrocarbono o el motor ruso RD-170 que empuja al “Zenit”. La con- 
fianza en un buen desarrollo es muy alta y la disponibilidad no depende de logros técnicos o 
descubrimientos, sino de la disponibilidad de recursos y del acuerdo sobre el sistema entre 
los organismos involucrados. 

SSTO ofrece una gran potencial en términos de bajo coste, rápida reutilización y operati- 
vidad global, pero los conceptos diseñados hasta el momento suponen un gran riesgo téc- 
nico en comparación con NLS. No puede ser tenido en cuenta como una solución a corto 
plazo para las necesidades establecidas por el informe Augustine. Es posible que, trabajan- 
do muy duro en el prototipo, como pide SDIO, se pueda reducir ese riesgo al nivel que per- 
mita hacer viable el concepto en el papel asignado por el informe Augustine, pero hasta que 
no se finalice el programa no hay forma de imaginar su éxito operativo. 

Lo más desconocido es su sistema propulsor. Los diseños presentes trabajan tanto con 
un derivado del RL-10, como con motores anulares con bloques de toberas.. Sin embargo, 
resulta difícil imaginar un derivado del RL-10 que tenga las prestaciones necesarias y sea 
capaz además de satisfacer los objetivos de operabilidad y rotación. El otro diseño, a pesar 
de que su casi óptima expansión a todas las altitudes ofrece unas altas prestaciones poten- 
ciales, ha sido sometido solo a limitadas pruebas en configuraciones diferentes de las de 
los vehículos a diseñar. Se podría argumentar que el uso de materiales avanzados, estructu- 
ras y tecnologías, debería reducir la demanda de prestaciones de los motores, pero esto, 
aún siendo posible, está por demostrar operacionalmente. 

Teniendo en cuenta todo, a pesar de lo mucho que promete SSTO, está aún en los muy 
primeros niveles de conquista de realidades ingenieriles. Más aún, los argumentos utiliza- 
dos por sus defensores recuerdan a los del transbordador en 1.970-71. SSTO requiere de- 
mostraciones realistas de mantenimiento y operación para validar los planteamientos de 
sus defensores. 

NASP es un programa de |+D destinado a pruebas de vuelo de un avión experimental. El 
calendario actual prevé que no serán posibles los vuelos antes del fin de siglo, por eso no 
es pensable que un derivado estuviera operacional hasta el 2.010 o más tarde, probable- 
mente, 

A pesar de que las tecnologías necesarias para NASP son mucho más avanzadas que las 
precisas para SSTO, los esfuerzos de los últimos cinco años han tenido un impacto sustan- 
cial en reducir sus riesgos técnicos. Se espera que para el momento de tomar la decisión 
relativa a X-30 (1.993-94), la única área de alto riesgo pendiente sea la propulsión en régi- 
men de vuelo por encima de 14 Mach. Si las prestaciones del scramjet se mostrasen inade- 
cuadas a muy altos Mach, sería posible lograr en parte los objetivos de NASP por la simple 
iniciación más temprana de los cohetes en el perfil del vuelo. (Tanto el concepto británico 
eli como el alemán SAENGER, comienzan la propulsión por cohetes a partir de 5 o 6 

ach). 


INVERSIONES Y COSTES DE OPERACION. 

NLS. El actual programa de desarrollo conjunto oscila entre 10.5 y 11.5 miles de millones de 
dólares, en función de la adición de opciones y las fechas de disponibilidad. Sin embargo, 
se ha estimado que el desarrollo de un motor común, aviónica y dos vehículos, uno más 
adecuado a las necesidades comerciales y del Departamento de Defensa y el otro a futuros 
requisitos de NASA, junto a un mínimo de instalaciones terrestres, pueden llevarse a cabo 
por 5-7 mil millones de dólares en costes no recurrentes. 

El objetivo inicial de un coste de operación de 660 $ por kilo en órbita baja no parece se 
vaya a lograr con NLS, aunque un desmesurado incremento en la demanda futura de lanza- 
mientos podría aproximar los costes a ese objetivo. Los costes de 2.200 $ por kilo parecen 
alcanzables, sin embargo es mucho más importante el potencial ahorro derivado de la re- 
ducción en demoras y fallos que debería resultar de la aplicación de la filosofía de cambiar 
prestaciones marginales por robustez y operatividad. 


SSTO. En contraste con NLS, no es aún posible estimar los costes no recurrentes de desa- 
rrollo para un SSTO operativo. A causa de su poca madurez, más aún que NLS, convertirlo 
en operativo no resultará barato. Parece, sin embargo, que el desarrollo completo de el nue- 
vo motor de altas prestaciones necesario podría hacerse con costes más bajos que los del 
STME, que entraña mayor riesgo y se espera cueste 2.000 millones de dólares. Aunque el ci- 
clo rápido de reutilización reduce nítidamente los costes operativos, no parece que se pue- 





Espacial (SSME). Está considerado el 
motor de tecnología más alta del mun- 
do. También es el más caro. Fué dise- 
ñado con unas altas prestaciones de 
impulso específico, bajo peso, tamaño 
compacto y alta fiabilidad. Por su- 
puesto ha logrado esos objetivos, pero 
en un orden de magnitud en el coste 
unitario incrementado en comparación 
con los propulsores anteriores. 

La propulsión principal ha sido la 
causa de casi la mitad de todos los fa- 
llos en lanzamientos estadouniden- 
ses. Contribuye enormemente al cos- 
te total del sistema e influencia enor- 
memente la eficacia de la integración 
pre-vuelo, control y secuencia de lan- 
zamiento. Una nueva generación de 
cohetes líquidos de gran potencia di- 
señada priorizando la fiabilidad, sim- 
plicidad de uso y bajo coste, es un 
elemento esencial para edificar una 
nueva, fiable y eficaz capacidad de 
lanzamiento espacial. Las prestacio- 
nes de vuelo deben ser sacrificadas 
cuando sea necesario a los objetivos 
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Rampas de lanzamiento de los vehículos espaciales Shuttle. 


de más alta prioridad: bajo coste y al- 
ta eficiencia operativa. Este replante- 
amiento no será fácil; a pesar de que 
es lo habitual en las turbinas comer- 
ciales y militares, no hay precedentes 
en la industria de cohetes norteameri- 
cana. 

El desarrollo tecnológico del Motor 
Principal del Transporte espacial 
(STME) en el programa de Desarro- 
llo del Lanzador Avanzado (ALDP) 
ha adoptado parcialmente estos nue- 
vos objetivos, pero no se ha centrado 
plenamente en reducir el coste y sim- 
plificar la operación. Hay proyecta- 
das mejoras sustanciales en compara- 
ción con el SSME, pero el auténtico 
criterio comparativo del STME debe 
establecerse con otros motores dese- 
chables (ELV) estadounidenses y ex- 
tranjeros. El objetivo real es reducir 
el coste e incrementar la eficiencia de 
un sistema equipado con el STME en 
comparación con los sistemas ELV 
alternativos. 


VUELOS ESPACIALES TRIPU- 
LADOS 


Los presentes y proyectados vuelos 
espaciales tripulados estadounidenses 
dependen del transbordador, que ofre- 
ce posibilidades únicas para la inte- 
racción humana con cargas en órbita y 
recuperación de satélites en órbita. Sin 
embargo, la mayoría de los lanza- 
mientos especiales no necesitan estas 
capacidades interactivas. Por tanto, 
como aquellas (y sus costes concu- 
rrentes) son inherentes al transborda- 
dor, las misiones de este sistema en 
las que no se requieran esas posibili- 
dades no deberían pagarlas jamás. Por 
consiguiente, el transbordador resulta 
más costoso y más arriesgado de lo 
necesario para vuelos tripulados que 
no requieren de esas capacidades es- 
peciales. Poner en órbita personas o 
cargas, o ambos, hasta 25 toneladas, 
requiere un sistema de lanzamiento 
capaz de elevar el gran peso de 100 
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toneladas del orbitador. El tamaño y, 
por supuesto, el coste del sistema lan- 
zador necesario para orbitar esta gran 
masa es obviamente mucho mayor 
que el necesario para lanzar 25 tonela- 
das de carga de pago o un módulo in- 
dependiente tripulado. El ahorro por 
la recuperación/reutilización del trans- 
bordador no es comparable con esas 
desventajas. 

Además, la tripulación puede 
abortar el vuelo y abandonar la nave 
solamente durante períodos limita- 
dos del lanzamiento y trayectoria de 
vuelo. Un nuevo módulo personal 
basado en diseños similares a los de 
los programas “Apollo”, “Gemini” y 
“Mercurio” permitiría a la tripula- 
ción abandonar con garantías en 
cualquier momento durante la cuenta 
atrás o el vuelo. 

Nuestro programa de futuros vue- 
los tripulados estará afectado por los 
altos costes del transbordador y los 
grandes riesgos para la tripulación 
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da lograr sin considerables inversiones previas en desarrollo de sistemas de revisión automáti- 
cos y sistemas de proceso del vehículo. Por tanto, a pesar de que los costes correctos estima- 
dos del desarrollo deben esperar a la selección de un diseño de sistema y la validación y de- 
mostración de tecnologías clave, parece que el coste total del desarrollo de SSTO, - ninguno de 
cuyos elementos o sistemas han sido aún probados -, sería mayor que el de NLS. Afortunada- 
mente, sin embargo, SDIO planea minimizar las inversiones y el riesgo previo iniciando el desa- 
rrollo de SSTO a través de un prototipo que pruebe el concepto. 

Por otro lado, los costes operativos de SSTO deberán ser considerablemente inferiores a los 
de NLS, siempre que se consigan la total reutilización y ciclos de uso previstos. Desde luego, si 
se alcanzasen, SSTO sería de gran utilidad para los operadores de lanzamientos comerciales. 
Sin embargo, por ahora no es posible predecir los niveles de costes operativos para cargas que 
excedan a las del concepto a escala inicial, es decir 6-9 toneladas a LEO. Mayores cargas, como 
las que podría requerir la exploración humana del espacio, pueden requerir, bien trabajar con 
escalas mayores de las actuales (si resulta que este escalamiento es práctico) u operaciones 
más amplias de montaje en órbita. Ninguna de ambas opciones está suficientemente definida 
para permitir una evaluación de costes. 


NASP. Todavía no es posible estimar los costes de desarrollo y operativos de los derivados ope- 
racionales del proyecto. Los costes del programa inicial se estiman actualmente entre 6-10 mil 
millones de dólares hasta los vuelos de prueba del X-30 experimental. Estos vuelos deben mos- 
trar la capacidad para lanzamientos espaciales, sin embargo es probable que los costes opera- 
cionales de los sistemas derivados de NASP puedan ser tan bajos como los de un SSTO logra- 
do, incluso más bajos, y operativamente podría ser mejor. 


. tan IV” y su capacidad, gracias a su naturaleza modular, de lanzar una amplia gama, en peso y 
dimensiones, de cargas de pago. No obstante, tanto SSTO como los derivados NASP ofrecen 
potencialmente unas caracteristicas operacionales y unas capacidades de misión especiales 
que nunca pueden ser igualadas por lanzadores de cohetes convencionales como NLS. 

A causa de su tecnología relativamente mejor conocida y naturaleza evolutiva, que implica 
menor riesgo técnico, hay pocas dudas sobre que la familia NLS podría desarrollarse sin proble- 
mas, contando con el acuerdo y aporte presupuestario de NASA y el Departamento de Defensa. 
Por contra, tanto SSTO como los derivados operativos de NASP son aún conceptos no proba- 
dos que necesitan demostrar su viabilidad técnica y operativa antes de decidir si procederse a 
un desarrollo total. Por tanto, a pesar de su auténtico potencial, sería imprudente dar carpetazo 
a NLS en la idea de que un estrepitoso programa de desarrollo del prototipo del SSTO podría ser 
capaz de sustituir realmente las funciones de NLS y, definitivamente, NASP, un programa expe- 
rimental de alto riesgo, no puede ofrecer las capacidades operativas de NLS, que pueden ser ne- 
cesarias según las demandas establecidas en el Informe Augustine. 


Conclusiones 


- NLS es un sistema a corto plazo con un amplio rango de prestaciones; SSTO, equipado con 
cohetes, representa una prometedora posibilidad de generación siguiente, con prestaciones, 
mantenimiento y caracteristicas de operación aún no conocidas; NASP es un programa experi- 
mental de vuelo hipersónico cuyos lanzadores derivados es imaginable puedan convertirse en 
un sistema de tercera generación que podría reemplazar eventualmente a SSTO en muchas mi- 
siones. 

- El desarrollo de NLS debe ser tan rápido como sea posible para satisfacer las necesidades 
identificadas certeramente en el Informe Augustine y suministrar un sistema lanzador de la sk 
guiente generación que abarate costes e incremente la disponibilidad respecto a los actuales y 
para ofrecer un camino evolutivo hacia las futuras necesidades de lanzamientos pesados. 

- El concepto de cohetes reutilizables SSTO debe continuar con prontitud, tal como planea 
SDIO, como un apoyo potencial, tanto a los transbordadores en su declive, como a NLS, para 
ser desarrollado tras la puesta en marcha de un prototipo que funcione. Si realmente resultase 
tan exitoso y escalable como dicen sus defensores, su coste y beneficios operativos garantizarí- 
an el uso como sustituto de NLS en muchas misiones. Sin embargo, su potencial más interesan- 
te no es como sustituto de esos lanzadores, sino como creador de oportunidades para el creci- 
miento del sector privado y para misiones singulares, tanto militares como civiles, que no pue- 
den ser desarrolladas con lanzadores convencionales. 

- NASP debe continuar a través de los vuelos de prueba de X-30 (asumiendo que en 1.993 se 
de luz verde a esta fase), primero, para abrir opciones futuras, más allá del actual transbordador, 
el próximo NLS y el más lejano SSTO, y, segundo, para establecer las bases de oportunidades 
futuras, tanto para misiones espaciales únicas, como para vuelos hipersónicos en la atmósfera. 

En resumen, sería poco inteligente seleccionar uno, incluso dos, de los tres conceptos y can- 
celar los demás. Cada uno tiene un papel clave en el futuro del programa espacial estadouniden- 
se. la incorrecta política que intentó convertir al transbordador en el único sistema de transporte 
espacial norteamericano ha demostrado sobradamente la necesidad de un flota mixta, en la cual 
sistemas nuevos y mejorados se desarrollan y ponen en funcionamiento conjuntamente, mien- 
tras continua la operación de la generación anterior. 

El gobierno estadounidense dedica cada año 35.000 millones de dólares al espacio, y el trans- 
porte es el único elemento esencial en toda actividad espacial. EL Informe Augustine es sólo el 
más actual de muchos estudios, todos los cuales citan ta falta de transporte espacial adecuado 
como el elemento clave para el progreso espacial estadounidense, Incluso si NLS costase 
11.000 millones de dólares y el prototipo SSTO y NASP necesitasen cada uno 1.000 millones 
anualmente en la presente década, parecería prudente encontrarles acomodo en el presupuesto, 
porque sin una capacidad de transporte robusta y con una flota mixta, el total de 35.000 millones 
de inversión es un riesgo MM 





hasta que desarrollemos capacidades 
alternativas de lanzamientos tripula- 
dos. Debería ser desarrollado un 
nuevo módulo capaz de ser lanzado 
por una nueva generación de cohetes 
para tener dos vías para vuelos espa- 
ciales tripulados. Un módulo así po- 
dría permanecer aparcado en una es- 
tación espacial habitada para retor- 
nos de emergencia. También podría 
ser utilizado, con menor coste y ries- 
go, para misiones tripuladas en que 
no se requiere la interacción hom- 
bre/carga. 


CONFIGURACION DE VEHICU- 
LOS LANZADORES 


Al concebir un nuevo lanzador, ha 
sido práctica general de la industria 
centrarse en una configuración de ve- 
hículo-lanzador con prestaciones opti- 
mizadas. Esta aproximación era nece- 
saria en los primeros años de los vue- 
los espaciales porque aún no había 
sido demostrada la viabilidad de mi- 
siones básicas. Hoy la pregunta no es 
si podemos hacer lanzadores para 5, 
25 o 150 toneladas, sino si los pode- 
mos hacer suficientemente fiables, 
eficaces y económicos. Construir un 
exitoso sistema de transporte no se lo- 
gra haciendo uno de altas prestacio- 
nes, sino combinando transportes ope- 
racionalmente eficaces con una infra- 
estructura y procesos adecuados para 
que operen económica y eficazmente. 
El mismo camino se debería seguir 
para fijar la capacidad de una nueva 
generación de lanzadores espaciales. 

El Programa Conjunto del Departa- 
mento de Defensa y NASA para el 
desarrollo de un lanzador avanzado 
ha identificado muchas de las carac- 
terísticas necesarias de diseño del sis- 
tema y primeros pasos a dar: caracte- 
rísticas de configuración del vehícu- 
lo, incluyendo subsistemas 
modulares, desprendimiento paralelo, 
aviónica con tolerancia a fallos, mo- 
tores comunes, operaciones con mo- 
tor fuera e ignición de motores anae- 
róbica. Sin embargo, por sí mismas 
estas características solas no darán 
lugar a la necesaria capacidad de lan- 
zamiento sin prestar más atención al 
desarrollo y aplicación de procesos 
mejorados en fabricación, integración 
de sistemas, control y operaciones. 
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——DISCONERY 
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Base estadounidense de lanzamiento de vehículos espaciales. 


Son estos los que determinarán la efi- 
ciencia, fiabilidad y economía. Más 
aún, la configuración específica del 
vehículo no se puede establecer de 
ninguna manera hasta que esos pro- 
cesos hayan sido tenidos en cuenta y 
definidos por los diseñadores. Este 
replanteamiento de diseñadores, ge- 
rentes y de la industria en general, 
pasando desde la “configuración del 
vehículo” a las “operaciones del sis- 
tema” como factor dominante al defi- 
nir nuevos lanzadores, será difícil, 
pero esencial. 


"COSTE 


Los objetivos de diseño para trans- 
portes espaciales operativos son un 
bajo coste de adquisición y operación 
y alta fiabilidad. Buscando estos ob- 
jetivos, evitar costes es más impor- 
tante que reducirlos, por lo que se de- 
be enfatizar en: 

1) A menudo los costes de los fa- 
llos sobrecargan excesivamente las 
inversiones en tolerancia a fallos y 
redundancia. 

2) Los costes de operación eclipsan 
los de diseño y desarrollo a los 5-10 
años, por eso no se debe comprome- 
ter un desarrollo cerrado a costa de 
las Operaciones. 





3) La adopción de nuevas tecnolo- 
gías no reduce necesariamente los 
costes. 

4) La adopción de componentes y 
sistemas probados en vuelo de otros 
programas espaciales reduce general- 
mente tanto el desarrollo como los 
costes de operación. — 

Generalmente los costes bajos de 
eyección se obtienen usando unos po- 
cos grandes motores en lugar de mu- 
chos pequeños y utilizando motores 
pesados, de características bajas rela- 
tivamente, más que otros ligeros y de 
altas prestaciones. El diseño de vehí- 
culos de bajo coste sacrifica las altas 
prestaciones y los componentes más 
ligeros en favor de la disponibilidad, 
operatividad y adaptabilidad. 

Para reducir los costes a largo plazo 
y la incertidumbre de riesgo, todos los 
nuevos lanzadores deberían emplear 
propelentes compatibles con el medio 
ambiente. El impacto de los actuales y 
futuros lanzadores necesita ser revisa- 
do inmediatamente por científicos de 
la atmósfera de organismos científicos 
y de la industria, mejor que por los 
medios de información. 

En economías de escala la homoge- 
neidad y modularidad de motores, es- 


tructura, aviónica y otros subsistemas: 


puede ser de gran efectividad para re- 
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ducir costes, acelerar el dominio de la 
producción, incrementar la rentabili- 
dad de la tripulación, compartir mate- 
rial logístico y aplicación más rápida 
de las experiencias de vuelo. A pesar 
de todo, la interdependencia implícita 
en el uso de componentes comunes 
entre diferentes lanzadores es un ries- 
go considerable que debe ser cuidado- 
samente sopesado y gestionado. 

La recuperación, remontaje y reuti- 
lización de conjuntos Tierra-órbita de 
gran valor puede ser económico, pero 
normalmente sólo con altos niveles 
de lanzamiento. De forma similar, el 
uso extensivo de robótica y técnicas 
derivadas del espacio puede rentabili- 
zar la incorporación de recuperación, 
remontaje, repostaje y reutilización 
de vehículos intraespaciales basados 
en terminales orbitadores de trans- 
porte espacial. 

Cargas y tripulaciones deberían ser 
lanzadas separadamente a órbita baja 
siempre que fuera posible, de forma 
que la carga no tenga que soportar los 
altos costes del transporte humano. 
Sin embargo, en todos los vuelos tri- 
pulados y en gran parte de los auto- 
máticos los recursos nacionales pues- 
tos en juego son tan grandes que el 
diseño, control y previsiones que ga- 
ranticen la calidad comunes a vehícu- 
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los de ambos tipos deben ser efecti- 
vos económicamente en sistemas de 
vuelo críticos. 


NECESIDADES COMERCIALES 


Las demandas estadounidenses para 
vuelos espaciales incluyen misiones cl- 
viles, militares y comerciales. La nece- 
sidad de conjugar insuficiencia de ope- 
ratividad y déficit de las aplicaciones 
civiles y militares es congruente con las 
necesidades del sector comercial. La 
competencia mundial para ofrecer ser- 
vicios comerciales de lanzamiento es 
intensa. Se rige por el bajo coste, con- 
fianza en la misión y planificación fide- 
digna. La inversión gubernamental en 
tecnologías, sistemas e infraestructuras 
para ofrecer estas posibilidades a las 
necesidades militares y civiles benefi- 
cia directamente también los intereses 
comerciales. Más aún, estas inversiones 
deberían estimular otras adicionales en 
el sector privado e incrementar la com- 
petitividad comercial estadounidense 
en los mercados mundiales. 


CONCLUSION 


La piedra angular de los futuros 
programas espaciales es la capacidad 
de transporte que da acceso al espa- 
cio. La deficiencia más significativa 
en el transporte espacial estadouni- 
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dense es el alto coste y la falta de 
operatividad, fiabilidad, flexibilidad 
y eficacia. Aunque se deba alcanzar 
un consenso nacional en objetivos es- 
pecíficos, misiones y calendarios pa- 
ra el programa espacial, las necesida- 
des de desarrollo del lanzamiento es- 
pacial no son específicas de una 
misión y el desarrollo de capacidades 
lanzadoras económicas, Operativas y 
eficientes debería comenzar inmedia- 
tamente. Este desarrollo debe ser 
marcado por los siguientes factores: 

* Las necesidades específicas de 
misión para cargas pesadas no debe 
desviar la atención ni los recursos de 
fiabilidad, flexibilidad, eficacia y 
economía para lanzamientos de todo 
tipo de misiones. 

* Se necesitan inversiones en tec- 
nología de lanzamiento espacial en 
los sectores de elaboración, integra- 
ción, control y procesos operativos 
que permitan una utilización efectiva 
de las tecnologías existentes. 

* Las aproximaciones por sistemas 
derivados pueden ofrecer beneficios 
a corto plazo, pero no deben ser con- 
sideradas como sustitutas de sistemas 
de nueva generación basados en una 
infraestructura más eficaz, económl- 
ca y orientada a la operación. 

* Las capacidades de transporte es- 
pacial tripulado estadounidense debe- 
rían ser aumentadas más allá del 
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Conforme a lo establecido en la Orden Ministerial número 3332/72, de 11 de diciembre ("Boletín Oficial del 
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Delgado Pinto, Director de la ESA, y los generales del 
ez y Francisco Cosculluela, como vocales. 


transbordador para incluir un nuevo 
módulo de ida-vuelta, lanzado por un 
nuevo sistema. Esto reduciría costes 
y riesgos y aumentaría las oportuni- 
dades para vuelos tripulados. 

* Los nuevos diseños de sistemas 
lanzadores espaciales deben guiarse por 
la operación de sistemas eficaces, no 
por la configuración de los vehículos. 

* El desarrollo de lanzadores de 
nueva generación no debe ser ejecuta- 
do rápidamente o a bajo coste. Se ne- 
cesita un gran compromiso para reo- 
rientar la toma de decisiones, diseño y 
desarrollo fuera de las directrices de 
prestaciones y sistemas a modo de la 
investigación y desarrollo y guiarlos 
hacia la reducción de costes y eficacia 
en los lanzamientos necesaria en el fu- 
turo. Si nos fijamos rigurosamente en 
los costes reducidos para satisfacer las 
necesidades a corto plazo del segui- 
miento de las misiones, sacrificare- 
mos la presente oportunidad de crear 
una nueva generación, operativamente 
eficaz, de lanzadores que beneficie a 
todos los programas espaciales esta- 
dounidenses en el futuro E 
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Ex-Director General Adjunto de Asuntos Internacionales ARIANESPA CE 


PACE ha puesto en órbita el pri- 
mer satélite español de telecomu- 
nicaciones, HISPASAT 1A, el 25? sa- 


: N septiembre de 1992 ARIANES- 
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Figura 1 
ACCIONISTAS DE ARIANESPACE 
Con su % de acciones, directas e indirectas, a través de ARIANESPACE Participación 


télite europeo de telecomunicaciones 
y el 72* lanzado por ARIANESPACE, 

Pero, ¿quien es esta sociedad que 
orgullosamente se denomina “la pri- 
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mera sociedad de transporte espacial 
del mundo?. 

Se trata, por cierto, de una empresa 
única en el mundo: es la primera so- 
ciedad privada que emprende, sobre 
una base puramente comercial y sin 
apoyo financiero gubernamental, el 
lanzamiento de satélites con el cohete 
europeo ARIANE, cuyo desarrollo 
corrió a cargo de la Agencia Europea 
del Espacio (ESA) entre 1973 y 
1981. 

Aunque los satélites de telecomuni- 
caciones han sido construidos con 
planteamientos comerciales desde los 
años setenta, sus lanzamientos eran 
ejecutados por organismos estatales, 
en Occidente NASA y USAF. 

Sin embargo, en 1980 Europa tomó 
otro camino. Una vez desarrollado el 
lanzador ARIANE con los fondos de 
los Estados miembros de ESA, los 
correspondientes gobiernos decidie- 
ron, por primera vez en el mundo, 
confiar la explotación, es decir su 
producción, comercialización y lan- 
zamientos, a la sociedad anónima 
ARIANESPACE S.A., creada al 
efecto por todas las industrias partici- 
pantes en la construcción del lanza- 
dor y por CNES, la Agencia Espacial 
Francesa, que había dirigido el desa- 
rrollo por encargo de ESA. 

El capital social se constituyó por 
las industrias proporcionalmente a su 
participación en la fabricación de 
ARIANE, CNES y 13 bancos euro- 
peos (ver Fig. 1). | 

Los derechos industriales sobre el 
lanzador y los derechos de uso de las 
instalaciones espaciales establecidas 
en Europa para su producción, así co- 
mo las instalaciones de lanzamiento 
en Kourou, (Guayana Francesa), fue- 
ron transferidos a ARIANESPACE. 
Los costes de explotación y manteni- 
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miento son soportados por ARTA- 
NESPACE. 

Puede sorprender que fuera Europa 
quien innovó en este campo, siendo 
la primera en transferir esta actividad 
del sector público al privado, siendo 
seguida seis años más tarde por esta- 
dos Unidos, cuando es normalmente 
este país quien da prioridad a esta po- 
lítica, favoreciendo al sector privado. 

Esto se explica por la situación en 
que se encontraba Europa: su progra- 
ma espacial no significaba ni la déci- 
ma parte que el norteamericano. Co- 
mo mucho, se podían prever tres lan- 
zamientos al año. Europa se había 
dotado de un lanzador por razones de 
independencia, pero su explotación 
solamente para sus necesidades co- 
rría el riesgo de resultar cara. Para 
hacerla más económica había que 
asentarla sobre bases más amplias, es 
decir, tratar de hacer lanzamientos 
para clientes fuera de Europa, al igual 
que se rentabiliza la producción de 
aviones militares por la exportación. 
En esto se inspiró el modelo: hacía 
falta comercializar el ARIANE. Esta 
política ha tenido un éxito total: Más 
del 50% de las 101 órdenes (a 15 de 
junio de 1992) cursadas a ARIANES- 
PACE proceden de países fuera de 
Europa (Fig. 2). 

De esta forma ARIANESPACE 
funciona sobre una base económica 
de autosuficiencia: encarga bajo su 
propio riesgo los lanzadores a las in- 
dustrias europeas que son sus accio- 
nistas y fabricantes. Dirige la produc- 
ción y efectúa los lanzamientos en las 
instalaciones que explota en Kourou. 
Estas instalaciones están situadas en 
el “Centro Espacial Guayanés” 
(CSG) del CNES, el lugar de lanza- 
miento más próximo al ecuador en el 
mundo, lo que favorece el lanzamien- 
to de satélites de telecomunicaciones, 
ya que evolucionan en el plano ecua- 
torial y, al lanzarlos desde un sitio 
próximo a este plano, se minimizan 
las maniobras de corrección de la tra- 
yectoria, lo cual economiza el com- 
bustible del satélite, dejándolo dispo- 
nible para prolongar la vida útil del 
satélite, condicionada por su reserva 
de carburante. 

Esta privilegiada situación explica 
en parte el éxito de ARIANESPACE, 
que ha lanzado más de los dos tercios 


contratos de lanzamiento de ARIANESPACE 


Otros 
países 12 


Estados Unidos 





F te: 2: Los 101 encargos de ARIANESPACE a 15.06.92 Provienen de todo el mundo con 
más de un 50% fuera de Europa. Los satélites HISPASAT 1A y 1B corresponden a las ór- 


denes europeas de lanzamiento 36* y 37% 


de los satélites de telecomunicación 
occidentales actualmente en servicio. 
Pero el éxito se debe esencialmente a 
la innovación que aportó ARIANES- 
PACE ofreciendo un servicio de lan- 
zamiento “todo incluido” y a la cali- 
dad técnica del lanzador ARIANE, 
uno de los dos lanzadores más fia- 
bles, puntuales y precisos del mundo. 

El servicio de lanzamiento que se 
oferta comprende: 

- la producción del lanzador, encar- 
gado en serie por ARIANESPACE a 
la industria espacial europea; 

- la puesta a disposición -con una 
precisa planificación- de las instala- 
ciones construidas por ESA en Kou- 
rou para la preparación prevuelo de 
los satélites; 

- todos los preparativos técnicos en 
estrecha cooperación con el cliente, 
permitiendo asegurar la perfecta 
compatibilidad técnica lanzador/saté- 
lite y definir la misión respondiendo 
a sus necesidades, 

- por último, la ejecución del lanza- 
miento. 

Los precios de lanzamiento, acor- 
dados en un contrato comercial entre 
ARIANESPACE y el cliente, cubren 
todos estos gastos. 

Un contrato de lanzamiento de este 
tipo cubre normalmente 2,5-3 años 
antes de la fecha de lanzamiento, lo 
que corresponde al plazo de produc- 
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ción, tanto del lanzador como del sa- 
télite. 

ARIANESPACE establece, en fun- 
ción de las órdenes recibidas, el ca- 
lendario de lanzamientos y dirige, 
consecuentemente, la producción de 
los lanzadores. Este calendario debe 
ser ajustado continuamente a las de- 
moras de disponibilidad efectiva de 
los satélites y, en raras ocasiones, a la 
del lanzador. Los dos últimos ajustes, 
de 4 y 2 meses, respectivamente, de- 
bidas a intervenciones técnicas nece- 
sarias sobre el lanzador tuvieron lu- 
gar en los primeros semestres de 
1990 y 1991. 

Aunque ARIANE había tenido en 
cuenta la competencia del transbor- 
dador americano entre 1981 y 1985, 
es sobre todo en los últimos cinco 
años, a partir de 1987, cuando ARIA- 
NE ha salido airoso de la competen- 
cia en lanzamientos comerciales, 
efectuando regularmente la puesta en 
órbita de 10 a 12 satélites por año (un 
record en relación con sus competi- 
dores), con una media de 6-8 lanza- 
mientos anuales, lo que representa 
más del 50% del mercado comercial. 
ARIANE es, realmente, el único lan- 
zador mundial que puede lanzar per- 
manentemente dos satélites con un 
mismo lanzador. 

El mercado comercial, constituido 
por los satélites civiles, con excep- 
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Telecomunicaciones 


y 
Televisión 


75 





Fig. 3: Distribución de las 101 órdenes por área de aplicación El fichero de órdenes de 

la constitución del mercado comercial de satéli- 
tes: 75% satélites de telecomunicaciones y distribución de televisión. La televisión directa 
y la observación de la tierra son sectores en crecimiento. Es destacable la casi inexisten- 


ARIANESPACE refleja adecuadamente la 


cia de satélites militares en Europa. 


ción de los satélites gubernamentales 
norteamericanos y los de ESA, ha ad- 
quirido una importancia esencial por 
el impulso extraordinario de las tele- 
comunicaciones por satélite durante 
la última década (ver Fig. 3). En los 
últimos años es codiciado por una 
competencia internacional creciente. 

Los dos competidores principales 
de ARIANE son dos lanzadores ame- 
ricanos, Atlas/Centáuro y Delta, que 
actualmente van viento en popa en el 
mercado comercial gracias al nivel 
extraordinariamente bajo del dolar. 
Sin embargo, la parte principal de sus 
encargos proviene del gobierno ame- 
ricano, llevando fundamentalmente 
satélites militares. Si ARIANE está 
todavía muy a la cabeza en lo relativo 
a frecuencia de lanzamientos (ver 
Fig. 4), hay que prestar atención, so- 
bre todo, al crecimiento de 
Atlas/Centáuro, que ha reentrado en 
servicio en diciembre de 1991 tras 
una larga interrupción en su produc- 
ción, cuando todos los satélites ame- 
ricanos venían siendo lanzados por el 
transbordador. 

China ha hecho grandes esfuerzos 
para comercializar su lanzador “Long 
March” (Larga Marcha), desde hace 
algunos años, tratando de rentabilizar 
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Hasta ahora no ha logrado más que 
algunos contratos, dado que sus lan- 
zadores no han logrado aún la madu- 
rez de los lanzadores occidentales. 

En cuanto a Japón, emprende por 
primera vez el desarrollo de un lanza- 
dor completamente nacional de pres- 
taciones ligeramente inferiores a las 
de ARIANE 4, el cual podría hacer 
su aparición en el mercado mundial 
con lanzamientos hacia 1996, es de- 
cir, en las fechas en que ARIANES- 
PACE pondrá en servicio el nuevo 
lanzador ARTANE S, con prestacio- 
nes superiores en un 50% a ARIANE 
4, y que se prevé más rentable a me- 
dio plazo. Los precios y cadencia de 
lanzamientos, actualmente muy limi- 
tados, que podrían poner en práctica 
los japoneses, determinarán el impac- 
to de esta nueva competencia, de difí- 
cil apreciación actualmente. 

En cuanto a los países de la CEI, 
han obtenido recientemente la prime- 
ra excepción al embargo americano, 
mantenido hasta ahora a las exporta- 
ciones de satélites americanos (o con- 
teniendo elementos de origen ameri- 
cano) hacia la ex-URSS. Esta autorl- 
zación se ha asociado a la condición 
de aplicar precios occidentales para 


APLICACIONES 


una política que desafía toda compe- 
tencia (casi el 50% por debajo de los 
precios occidentales fijados por las 
leyes de la economía de mercado). 


| LANZAMIENTOS DE SATÉLITES 
DESDE 1988 


+». 
$ 


de ] 
Canal Long Marche .. 


¿Jr 
A «Atlas» | 


e... o...o.cño 
e... e. co... .. ] 
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Fig. 4: Lanzamientos de satélites (civiles y militares) efectuados por los principales com- 
petidores desde 1988. 
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no “reventar” el mercado occidental 
de libre competencia. Cabe esperar 
que, tras el deshielo Este-Oeste, los 
países de la CEI se esforzarán para 
lograr un acceso más amplio al mer- 
- cado occidental de lanzamientos. Sin 
embargo, dada la incertidumbre de la 
evolución del complejo militar espa- 
cial en los países de la CEl es muy 
difícil apreciar las oportunidades de 
salir airoso en una iniciativa de este 
tipo. Se puede preguntar también 
cual será la contrapartida que exigirá 
Occidente a cambio de esta apertura. 
En cualquier caso, es cierto que una 
evolución de este tipo podría modifi- 
car profundamente las cifras del mer- 
cado y, entre otros, el futuro de 
' ARIANESPACE. 

Este futuro quedará determinado 
por tres factores, esencialmente: 


-- la evolución del dolar en los diez 
próximos años; 

- el éxito de ARIANE $5 en el mer- 
cado de satélites que, a priori, debería 
ser bueno; 

- la decisión tomada por los euro- 
peos en Granada, en noviembre de 
1992, de entrar o no en el dominio de 
vuelos tripulados (programas “Co- 
lumbus” y “Hermes”), que darán a 
ARIANESPACE una actividad su- 
- plementaria regular para utilización 

de ARIANE 5. Aunque inferior a su 
negocio fundamental de lanzamiento 
de satélites, le asegurará una parte de 
actividad independiente de la evolu- 
ción de la competencia. 


En cualquier caso, las incertidum- 
- bres a medio plazo son tantas en este 
campo que ARIANESPACE no se 
siente tentada a descansar en sus lau- 
reles de líder actual de los llamados 
- satélites comerciales. La sociedad ha 
emprendido un gran esfuerzo de re- 
ducción de costes a través de un en- 
- cargo conjunto de $50 lanzadores 
ARIANE 4 para los próximos 7-8 
años y mejora constantemente los 
servicios ofertados: en primera línea 
por una mejora constante del produc- 
to técnico (1 solo fallo de lanzamien- 
to en los últimos 32) y la oferta co- 
mercial (condiciones contractuales, 
- financiación y seguros). En otras pa- 
labras: ARIANESPACE juega a tope 
el juego de la competencia que fue la 
primera en iniciar en 1980. MW 




















I nos adentramos un poco en el pa- 

sado podemos ver la excitante evolu- 

ción de las comunicaciones a distan- 

cia, pasando de la utilización de medios rudi- 

mentarios como: mensajero, señales sonoras 

(ran-tan), señales de humo, luminosas, visuales 

(a base de izar distintos tipos de banderas), etc., 

a métodos eléctricos, dando lugar a la aparición 

de las telecomunicaciones. Estas tienen su origen 

en el telégrafo, que mediante circuitos alámbricos 

hizo posible la transmisión de mensajes cortos, codi- 

ficados en Morse, en base a aperturas y cierres de bu- 

cle de duración y ritmo adecuado. La resistencia eléc- 

trica de los cables limitaba el alcance de la transmisión, 

por lo que se hacía necesario emplear relés como dispo- 

sitivos de repetición, pudiendo así prolongar el circuito to- 

do lo que se desease sin más limitaciones que la existencia 
del tendido de la línea 
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Fotografía de la Tierra realizada por el satélite METEOSAT 
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La aparición de la radio, basado en 
la transmisión de señales radioeléctri- 
cas por el espacio libre, sin guía arti- 
ficial alguna, vino a aliviar el proble- 
ma del tendido de líneas físicas, de 
coste elevado y de difícil, si no impo- 
sible, instalación en zonas desérticas, 
montañosas u oceánicas, o para la co- 
municación con móviles, ya sean te- 
rrestres, marítimos o aeronáuticos. 

Unidos a significativos avances 
tecnológicos en el campo de la elec- 
trónica, las radiocomunicaciones te- 
rrenales adquieren un significado 
protagonismo permitiendo el estable- 
cimiento de comunicaciones transo- 
ceánicas, basadas en técnicas de re- 
flexión y refracción en las capas altas 
de la atmósfera, la comunicación con 
móviles en tierra, mar y aire, la difu- 
sión masiva al público de programas 
sonoros y televisivos, así como el es- 
tablecimiento de enlaces de gran ca- 
pacidad mediante sistemas de micro- 
ondas que complementaban la tecno- 
logía de portadores físicos con 
ventajas económicas y operativas en 
determinadas aplicaciones. 

La saturación del espectro en las 
frecuencias bajas obliga constante- 
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CUADRO 1 
CRONOLOGIA DE LAS PRINCIPALES INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN SATELITES PARA COMUNICACIONES 
AÑO SATELITE CARACTERISTICAS CAPACIDAD 


- Antenas tipo omnidireccional. 
- Cobertura limitada. 
- Acceso limitado a dos estaciones. 
- Ancho banda utilizado: 50 MHz. 
- Acceso múltiple. 
- Cobertura global. 
- Antenas de bocina (haz apuntando a la tierra). 
- Utilización de toda la banda: 500 MHz. 
- Antenas parabólicas (muy directivas) 
apuntadas a las masas continentales 
- Reutilización de frecuencia por discriminación espacial. 
- Inicio comunicaciones móviles marítimas. 
- Reutilización de frecuencia 
por discriminación en polarización 
- Utilización adicional de ta banda 14/11 GHz. 
- Estabilización en tres ejes. 
- Reutilización de frecuencia 
por discriminación en polarización 
- Uso exclusivo de la banda 14/11/12 GHz. 
- Estabilización en tres ejes. 
- Antena de haces tipo pincel. 
- Tres haces pincel con polarización cruzada en 6/4 GHz. 
- Baterías de níquel-hidrógeno. 
- Aumento de la banda de frecuencias. 
- Conmutación a bordo. 
- Antenas de haces conformados y conmutables. 
- Más capacidad y potencia que los 
anteriores utilizados por la organización. 


mente a desarrollar tecnologías que 
permitan utilizar las frecuencias más 
altas, en donde además es posible 
disponer de mayores anchos de banda 
necesarios para una mayor capacidad, 
tal y como demandan los nuevos ser- 
VICIOS. 

Las características de propagación 
de las señales radioeléctricas varían 
con la frecuencia, aproximándose su 
trayectoria a la de una línea recta a 







240 circuitos ó 1 canal de TV. 











240 circuitos ó 1 canal de TV. 







1.500 circuitos y 4 canales de TV. 








4.000 circuitos y 2 canales de TV. 





6.000 circuitos y 2 canales de TV. 
12 circuitos. 
12.000 circuitos y 2 canales de TV. 














7.000 circuitos y 4 canales de TV. 













15.000 circuitos y 2 canales de TV, 








24.000 circuitos y 3 canales de TV. 






12.600 circuitos y 10 canales de TV. 
250 circuitos. 


«medida que ella aumenta, limitando 
el alcance radio entre dos puntos a la 
existencia de visibilidad directa entre 
ellos. Por esta razón estamos acos- 
tumbrados a ver las torres de antenas 
en lo alto de los montes para favore- 
cer el campo de visión directa de la 
antena. La unión de puntos sin visibi- 
lidad directa requiere utilizar repeti- 
dores, descomponiendo el trayecto 
global en varios individuales. La po- 





Eutesalt HH, uno de los vectores del Consorcio espacial europeo de telecomunicaciones 
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sibilidad de establecer enlaces trans- 
horizonte sin repetición intermedia, 
basados en la reflexión o refracción 
de las señales en las capas altas de la 
atmósfera, se limita al ámbito de las 
frecuencias bajas en donde no es po- 
sible disponer de los anchos de banda 
necesarios y en condiciones precarias 
de calidad debido a la inestabilidad 
de esas capas de la atmósfera y a las 
interferencias por saturación del es- 
pectro. 

Como las necesidades de transmi- 
sión de grandes cantidades de infor- 
mación entre puntos distantes o de 
difusión a grandes áreas de cobertura 
ha seguido creciendo, surgió de in- 
mediato la idea de aumentar la altura 
de la antena para salvar accidentes 
orográficos, así como la curvatura de 
la Tierra, la cual, en ausencia de otros 
obstáculos, limita el alcance a unos 
50 Km. para unas alturas razonables 
de las antenas. 

Fue Arthur C. Clarke, en 1946, 
quien en un artículo a modo de nove- 


la de ciencia-ficción, apuntó, por pri- - 


mera vez, la idea de establecer una 
red mundial de radiocomunicaciones 
en base a 3 satélites situados en órbi- 
ta circular sobre el Ecuador, a 36.000 
Km. de altura y girando con la misma 
velocidad angular que la Tierra. 

De esta forma, cada satélite sería 
visto desde la Tierra como suspendi- 
do sobre un punto fijo, de ahí el nom- 
bre de geoestacionario, y visible des- 
de un área próxima a la mitad del 
globo terráqueo. Dotando a dicho sa- 
télite de un repetidor de microondas 
con el sistema de antenas adecuado, 
sería entonces posible establecer un 
enlace radioeléctrico entre cualquier 
par de estaciones terrenas situadas 
dentro de su área de cobertura. Es 
evidente que con tres satélites de es- 
tas características, espaciados 120", 
se obtendría la cobertura global del 
planeta, precisándose en el caso peor 
de dos saltos para establecer comuni- 
cación entre cualesquiera dos puntos 
de la Tierra, con la única excepción 
de las zonas polares. 

Esto, que parecía ciencia-ficción, 
se convirtió en realidad 20 años más 
tarde (1965), cuando INTELSAT (la 
Organización Internacional de Tele- 
comunicaciones por Satélite) situó 
sobre las costas brasileñas el primer 
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Buena parte de los servicios de comunicación futuros dependerán de los satélites 


satélite geoestacionario de telecomu- 
nicaciones de tipo comercial, conoci- 
do con el nombre de “Early Bird” 
(Pájaro Madrugador) o INTELSAT-I, 
completando cuatro años más tarde 
(1969) la primera red de telecomuni- 
caciones de cobertura mundial, me- 
diante satélites geoestacionarios si- 
tuados sobre los océanos Atlántico, 
Pacífico e Indico. 

Al mismo tiempo la U.R.S.S. ponía 
en operación el primer satélite de la 
serie Molniya, situándolo en una ór- 
bita elíptica inclinada al objeto de fa- 
vorecer la cobertura de sus territorios 
cercanos al Polo Norte y creaba la 












VENTAJAS 


- Cobertura global. 
- Flexibilidad de acceso. 


- Posibilidad de difusión. 
- Fiabilidad. 
- Variedad de servicios. 
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- Costes independientes de la distancia. 


CUADRO II 
PRINCIPALES VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS COMUNICACIONES POR 
SATELITE 


Organización INTERSPUNIK, inte- 
erada por países del bloque del Este. 

Comenzaba así, en 1965, la era es- 
pacial de las comunicaciones impul- 
sada por los programas desarrollados 
por las Agencias nacionales de las 
potencias espaciales, beneficiándose 
de tecnologías desarrolladas en la 
“Carrera espacial” y en los programas 
militares de las superpotencias. 

Las aplicaciones iniciales, en fun- 
ción de los desorbitados costes de es- 
tablecimiento de un sistema de este 
tipo (satélite, lanzamiento y estacio- 
nes terrenas con antenas de más de 
30 m. de diámetro), se limitaban a los 


"NCONVENIENTES 
- Retardo de la señal. 


- Altos costes de implantación. 
- Recurso órbita-espectro limitado. 
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enlaces transoceánicos de telefonía y 
televisión. La espectacular reducción 
de los costes en todos los segmentos 
unido a la alta fiabilidad alcanzada, 
cambió la percepción de las comuni- 
caciones por satélite. 

Muy pronto se apreciaron las ven- 
tajas, tanto técnicas como económi- 
cas, de utilizar este medio para las 
comunicaciones móviles, es- 
pecialmente las marítimas, 
para la comunicación con zo- 
nas aisladas, la radiodifusión 
de televisión y más reciente- 
mente para las comunicacio- 
nes empresariales basadas en 
redes VSAT. Ello, junto con 
el interés de muchos países 
de dotarse de una mayor au- 
tonomía en este sector, ha 
propiciado la aparición de sa- 
télites especializados para las 
comunicaciones móviles, co- 
mo los operados por la Orga- 
nización de ámbito mundial 
INTELSAT, de satélites re- 
gionales como EUTELSAT 
de ámbito europeo y ARAB- 
SAT para los países árabes, 
además de satelites naciona- 
les por parte de los países 
más industrializados como: 
Canadá, U.S.A., U.R.S.S., Ja- 
pón, Francia, Alemania, Rei- 
no Unido, Italia, España, Bra- 
sil, Méjico, India, Hong- 
Kong, Australia, Indonesia y 
algunos más. 

En esta eclosión de los sa- 
télites de comunicaciones han jugado 
un papel predominante los avances 
tecnológicos, posibilitando la progre- 
siva adaptación de este medio a las 
necesidades que la sociedad demanda 
con altos niveles de calidad y a cos- 
tes competitivos con otros medios. El 
desarrollo norma- 
tivo ha 
igualmente im- 
portante, dando 
entrada a la ini- 
ciativa privada en |. 
un sector reserva- 
do inicialmente a 
los Estados, en 
función de su 
vinculación con 
intereses milita- 
res, y permitién- 
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- Cuota de participación 
-- Número de países miembros | 
-- Número de orden de España 
-- Valoración de la organización 
¿ISO See ia LES 





dole competir con los medios tradi- 


- cionales en la provisión de los servi- 


cios que los avances tecnológicos 
propiciaban una eficaz prestación a 
través de satélites. 

Actualmente, coincidiendo con la 
puesta en órbita y entrada en servicio 
del primer satélite español de comu- 
nicaciones, HISPASAT-1, asistimos 


Centro de control de satélites de CNES 


a la aplicación masiva de los satélites 
en el ámbito de las telecomunicacio- 
nes, prestándose a a través de ellos to- 
do tipo de servicios, ya sean estos de 
textos, voz, datos o imágenes, fijos O 
móviles, nacionales o internaciona- 
les, sustituyendo o complementando 


S1d0 > EATAA 
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SATELITES 
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a otros medios en función de su me- 
jor adaptación técnico-económica. 
Ningún país, por pequeño que sea, 
puede prescindir ya de utilizar los sa- 
télites de comunicación. 

Más de cien satélites de comunica- 
ciones prestan servicio, la mayoría 
desde la órbita geoestacionaria, a to- 
das las partes del mundo y cerca de 
otros tantos se encuentran en 
fase de construcción. A ellos 
hay que añadir los satélites 
meteorológicos, los de obser- 
vación de la tierra, los experi- 
mentales, los militares, etc. 
Todos ellos haciendo uso de 
unos recursos naturales limi- 
tados como son las órbitas, 
especialmente la órbita geo- 
estacionaria, y las frecuen- 
cias, lo que provoca la nece- 
sidad de racionalizar la utili- 
zación de estos recursos y 
buscar otras alternativas co- 
mo la utilización de frecuen- 
cias más altas (por encima de 
los 20 GHz) y de otras órbitas 
que a pesar de carecer de la 
ventaja de la estacionaridad, 
pueden aprovechar otras 
igualmente importantes. 

La distancia que tiene que 
recorrer una señal radioeléc- 
trica para ir de una estación 
terrena a un satélite geoesta- 
cionario o viceversa, varía 
entre 35.786 y 42.000 km., 
dependiendo de su ubicación 
relativa. En este recorrido la 
señal emitida se atenúa, reduciéndose 
a menos de una trillonésima parte 
(pérdidas de propagación de espacio 
libre 200 dB), obligando a utilizar 
antenas de alta ganancia y elevadas 
potencias de emisión para compensar 
dicha atenuación. Además, el tiempo 
invertido por la 
señal en su cami- 
no de ida al saté- 
lite y vuelta a la 
Tierra es de un 
cuarto de segun- 
do, lo que repre- 
senta dificultades 
adicionales para 
los servicios que 
requieren de 
transmisión en 
tiempo real como 


2,0% 
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- da desde el satélite que cubre al 


la telefonía, la cual puede absorber | 
| 


sin pérdida apreciable de eficacia un 
salto al satélite pero no así dos saltos. 

La utilización de satélites en órbi- 
tas más bajas que la geoestacionaria 
mitiga los problemas derivados de la 
mayor atenuación y retardo de las se- 
ñales pudiendo utilizar estaciones te- 
rrenas más simples (menor potencia y 
menor directividad de antena) y 
manteniendo el retardo dentro 
de límites aceptables. Todo ello 
a costa de aumentar la comple- 
jidad del sistema de satélites 
que ahora giran a mayor veloci- 
dad que la Tierra por lo que se 
necesitan más de un satélite en 
la misma órbita para dar servi- 
cio a un punto determinado y 
más planos orbitales para una 
cobertura global. Como la co- 
bertura instantánea de un satéli- 
te no geoestacionario se reduce 
a medida que la órbita se hace 
más baja, la comunicación entre 
puntos más lejanos se establece 
a través de varios saltos o a tra- 
vés de enlaces directos entre sa- 
télites, encaminándose la llama- 


terminal de origen hasta el que 
cubre al terminal de destino. 
Todo ello de forma dinámica ya 
que la situación relativa cambia 
constantemente. 

Existen varios proyectos ba- 
sados en sistemas de satélites 
de órbita baja, del orden de los 
1.000 km. de altura, capaces de 
establecer comunicación con termi- 
nales de bolsillo. Uno de ellos es el 


en múltiples células. Las comunica- 
ciones entrantes o salientes por una 
de las células o por los enlaces de in- 
terconexión con las redes fijas son 
encaminadas en el espacio hasta el 
satélite y la célula de destino, permi- 
tiendo la comunicación telefónica o 
de datos con cualquier usuario del 
sistema, dotado de un pequeño termi- 





Lanzamiento de Ariane con el satélite alemán DES 


nal de bolsillo, independientemente 
de la parte del mundo en la que se en- 


propuesto por la firma MOTOROLA | cuentre. 


y conocido por IRI- 
DIUM. Dicho sistema, 
en avanzado estado de 
desarrollo, constará de 
77 pequeños satélites (de 
unos 450 kg. de masa) 


CUADRO IV 


- TENDENCIAS TECNOLÓGICAS EN LOS SATELITESDE | Ira. 


COMUNICACIONES 


- Mayor oapaciad: de «generación de energía. 











'- CONCLUSIONES 


Las comunicaciones por satélite a 
lo largo de los últimos 27 años 
(1965-1992) han demostrado ser una 
alternativa eficaz a otros medios de 
transmisión presentando importantes 
ventajas en algunos campos y con- 
virtiéndose en insustituibles en otros. 

Los avances tecnológicos han 
posibilitado un notable incre- 
mento de las prestaciones se- 
guido por un drástico descenso 
de los costes unitarios, hacien- 
do su uso atractivo en un gran | 
número de aplicaciones. La 
desregulación del sector permi- 
tiendo la entrada de la iniciati- 
va privada y la competencia en 
el suministro de los servicios, 
que inició USA en 1972 y que 
están siguiendo todos los países 
industrializados, provocará en 
los próximos años una dinámi- 
ca de crecimiento todavía ma- 
yor de la hasta ahora experi- 
mentada. 

En las próximas décadas, con 
la incorporación de los últimos 
avances tecnológicos, como los 
enlaces directos entre satélites y 
el procesamiento de señal a bor- 
do, la concepción de los satéli- 
tes de comunicación evolucio- 
nará desde las funciones de re- 
petidor transparente de señales, 
hacia las de una compleja red 
espacial de telecomunicaciones, 
integrando distintos tipos de sa- 
télites especializados ubicados en las 
órbitas más adecuadas totalmente in- 
terconectadas y cooperando entre sí 
bajo la dirección de esta- 
ciones de control en tie- 


Buena parte de los 
servicios de comunica- 
ción futuros, actualmen- 











dispuestos en 7 órbitas 
polares de 780 km. de 
altura con un período de 
rotación de 100 minutos. 
Cada satélite va dotado 
de enlaces con los satéli- 
tes vecinos, con capaci- 
dad de procesamiento a 
bordo y con antenas de 
haces múltiples que divi- 
den el área de cobertura 





- Satélites de mayor capacidad y más potencia de transmisión. 
- Utilización de amplificadores de estado sólido. a 
- Modularidad en la construcción de satélites. 


-- Utilización de la energía eléctrica para el mantenimiento en posición. 


-- Mayor vida útil en órbita. 


- Desarrollo de los sistemas de antenas tipo pincel, multihaz, sistema 


desplegables y haces dirigibles y de exploración. 

-- Utilización de bandas de frecuencia por encima de los 20 GHz. 
- Conmutación y procesamiento de las señales. a bordo. 
- Enlaces entre satélites. 

- Satélites de órbita baja. 
- Lanzadores reutilizables. Za 
- - Posibilidad de Ra coN en órbita o rescate. z 








te en período de defini- 
ción y pruebas, como la 
TV de alta definición, la 
radiodifusión sonora di- 
gital, la RDSI de banda 
ancha y la telefonía per- 
sonal, entre otros, de- 
penderán, para su eficaz 
desarrollo e implanta- 
ción, de los satélites de 
comunicaciones. M 
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HISPASAT, 


el Sistema español 
de Comunicaciones 
por Satélite 


MANUEL CORRAL BACIERO 


SPANA se incorporó el 11 de septiembre de 

1.992 al restringido grupo de países que po- 

seen sistemas propios de telecomunicaciones 
a través de satélites ubicados en órbitas geoestacio- 
narias. No es un salto “de gigante”, -desde la nada 
a los primeros puestos entre las naciones avanza- 
das-, dado que, en distinto grado, España poseía ya 
experiencia acumulada en todos los aspectos de la 
actividad espacial: capacidad industrial para fabri- 
car elementos y subsistemas; telecomunicaciones, 
meteorología y otras aplicaciones a través de satéli- 
tes perteneciendo a diversas organizaciones inter- 
nacionales; control terrestre de vehículos espacia- 
les; etc. Sin embargo, sí aporta a nuestro país unas 
capacidades autónomas para gestionar sus necesi- 
dades y recursos, -con la posibilidad de diseñar un 
mercado específico-, antes inexistentes. 


YA ESTA SOBRE NOSOTROS 


Con la presencia del Príncipe de Es- 
paña y otras autoridades, el vuelo n* 53 
de Ariane se elevó a la 01:04, hora local 
peninsular española, de ese 11 de sep- 
tiembre desde las instalaciones de Aria- 
nespace en Kourou (Guayana francesa), 
llevando a bordo dos satélites, uno de 
los cuales era el HISPASAT 1A, (2.194 
kilos en el despegue y 1.325 kgs. de 
masa en órbita), primer vector del siste- 


Imagen ma español de telecomunicaciones por 
in satélite. Tras quedar situado sin dificul- 
los satélites tades sobre su posición definitiva en ór- 
del sistema - bita geoestacionaria, 31* Oeste, en el 
o mec vuelo n? 57, previsto para marzo-abril 
encuentra de 1.993, se le debe unir la segunda pla- 
en órbita taforma (HISPASAT 1B), para comple- 


geoestacionaria 
de operación 





tar el segmento en órbita del sistema es- 











pañol de telecomunicaciones por satéli- 
te con cobertura sobre la península, ar- 
chipiélagos españoles, una gran parte de 
Europa Occidental, Norte de Africa y 
continente americano de habla hispana. 


ANTECEDENTES 


El largo proceso previo a este inicio 
de la operación del sistema HISPASAT, 
que ahora estamos viviendo, comenzó 
hace ahora casi una década con el en- 
cargo al INTA por parte de Radiotelevi- 
sión Española de un estudio de predefi- 
nición de un sistema de satélites para te- 
ledifusión. En 1.983 la Comisión para 
el V* Centenario del Descubrimiento 
planteó el estudio de un satélite para el 
ámbito latinoamericano denominado 
“Rodrigo de Triana”. Ambas iniciativas 
no prosperaron, pero sirvieron de punto 
de origen para estudios posteriores, Co- 
mo el llevado a cabo por la Administra- 
ción, Telefónica, RTVE y representan- 
tes de la industria electrónica en 1.983, 
desaconsejando la alternativa de un sa- 
télite dedicado en exclusiva a servicios 
de teledifusión, por preverse un merca- 
do insuficiente y, consecuentemente, 
unos costes inaceptables para esta posi- 


Y... 4 


bilidad. En 1.987 el Ministerio de 
Transportes, Turismo y Comunicacio- 
nes encargó un nuevo estudio de viabi- 
lidad al INTA, RTVE y Telefónica, tra- 
bajo que sirvió de base-para la toma de- 
finitiva de decisiones por parte del 
Gobierno, el cual aprobó el 7 de abril de 
1.989 el Programa HISPASAT, consti- 
tuyéndose el 30 de Junio del mismo año 
HISPASAT S.A. El 23 de Enero de 
1.990 se firmó con MATRA, como con- 
tratista principal, la construcción de los 


CUADRO 1 
HISPASAT S.A. cuenta con un 


capital social de 20.000 millones 
Pta. suscrito por: 


RETEVISION 25% 
TELEFONICA 25% 
CAJA POSTAL 22,5% 
INTA 15% 
INIA y, Sa 10% 
CDTI 2,5% 
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| satélites, y el 7 de febrero siguiente se 


responsabilizó a Arianespace de los dos 
lanzamientos necesarios. 


OBJETIVOS DEL SISTEMA 


En función de la información aporta- 
da por la sociedad explotadora, el siste- 
ma HISPASAT, que tuvo un coste hasta 
el inicio de operación de 46.200 millo- 
nes de pesetas (1.989), proporciona los 
siguientes servicios: 

- Teledifusión directa. 

- Capacidad para soportar el transpor- 
te de señales de televisión, radio y otras 
asociadas, de acuerdo con las necesida- 
des nacionales actuales y previstas. 

- Soporte de comunicaciones especia- 
les para la defensa nacional. 

- Canales para redes oficiales. 

- Canales para redes especializadas 
de datos, enlaces de banda ancha, servi- 
cios alternativos ante fallo en cables 
submarinos, telefonía rural, aplicacio- 
nes punto a punto y similares. 

- Soporte para programas de televi- 
sión destinados a la América de habla 
hispana. 

Así pues, el sistema HISPASAT se 
configura con unas características de 
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multimisión singulares y personaliza- 
das, con el objetivo de cubrir gran parte 
de las necesidades nacionales específi- 
cas de telecomunicaciones a través de 
un telepuerto espacial único que va 
equipado con subsistemas para cada 
una de las misiones. 


LOS SATÉLITES 


Una vez definidas las especificacio- 
nes del sistema y solicitadas ofertas de 
construcción a diversas compañías ex- 
tranjera, tres fueron los grupos que op- 
taron a la fabricación de los satélites: 
MATRA/BRITISH AREOSPACE, 
MBB/AEROSPATIALE y HUGHES. 
La evaluación y selección fué desarro- 
llada por representantes de los Ministe- 
rios de Defensa, Industria y Transportes 
y de Telefónica, RTVE e INTA. La de- 
cisión fué a favor del primer grupo por 
sus condiciones económicas y adapta- 
ción a los requisitos técnicos solicita- 
dos. 

Un detalle clave a la hora de definir 
el contrato fué garantizar un retorno in- 
dustrial del 100% del valor del contrato. 
En este aspecto, MATRA garantizó re- 
tornos directos a través de encargos a 
CASA, INISEL, CESELSA, SENER, 
INTA, CRISA, TECNOLOGIA y otras 
empresas en menor cuantía y, de forma 
indirecta, a través de la participación es- 
pañola en programas de ESA, france- 
ses, futuros, joint ventures y en otras 
áreas industriales. 

Entre otros equipos, cabe indicar que 
CASA ha fabricado la antena DBS, 
INISEL/CESELSA la estación de se- 
guimiento y CRISA la fuente de ali- 
mentación de la plataforma y el equipo 
de soporte eléctrico en tierra. 

La propuesta de MATRA supuso la 
utilización de la experimentada plata- 
forma EUROSTAR 2000, diseñada pa- 
ra satélites hasta 2.500 kgs. con un su- 
ministro de potencia superior a 3,6 kw. 
Permite una vida útil de hasta 15 años - 
la previsión de HISPASAT es 10-, y va 
equipada con un mecanismo de apunta- 
miento que, trabajando con radiofre- 
cuencia transmitida desde tierra, llega a 
una precisión de 0,05". 

Va equipada con cuatro subsistemas: 

* Telecomando-Telemetría-Segul- 
miento: Detecta, identifica, dirige y 
controla la ejecución de órdenes y la re- 
cogida de datos de telemetría. 











* Control Térmico: Conductos térmi- 
cos, dobladores, calentadores y termos- 
tatos para mantener la temperatura ade- 
cuada en los equipos. 

* Potencia: Primaria a 42,5 v. Dos 
baterías Ni-H que dan 70 Amp/hora. 

* Propulsión: Un motor de apogeo 
para alcanzar la órbita geoestacionaria y 
dos juegos de seis propulsores para con- 
trol orbital alimentados con monometil 
hidracina y tetraóxido de Hidrógeno, 
presurizados con Helio, 


EL SEGMENTO DE TIERRA 


Cuando se decidió que Artanespace 
fuese la responsable del lanzamiento de 
los satélites había algo más que esa po- 
sibilidad única ofrecida por Kourou de 
poner en órbita los satélites desde una 
proximidad al Ecuador que facilita el 
acceso a la órbita geoestacionaria con 
mayor sencillez en la maniobra y un 
ahorro de combustible interno que am- 
plia la vida útil del satélite, o el hecho 
de la sin par trayectoria de éxitos de una 


empresa lanzadora en la que también ' 


participa España a través de CASA. Ha- 
bía un gran lenguaje común acumulado 
durante muchos años de trabajo conjun- 
to que facilitó la transferencia para el 
comando total del satélite lanzado al 
Centro de Control de Satélites de HIS- 










ES o 
A a a ES 
- RADIODIFUSION DIRECTA: An- 
tena DBS con reflector parabólico 
de 2,2 mts, iluminado por 17 boci- 
nas cónicas y un repetidor similar al 
anterior. 


MISION AMERICA: Antena de re- 
flector sencilla de. 70 cms. con ga- 
nancia entre 26-29 dBi y repetidor 
compartido con las misiones ante- 
riores. 
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PASAT ubicado en Arganda, en 
las proximidades de Madrid, des- 
de el cual se controla y valida la 
configuración durante la órbita 
de transferencia y se verifican los 
parámetros orbitales. 

Su trabajo continua con las 
pruebas de aceptación en órbita 
de la plataforma y la carga útil y 
pruebas periódicas durante toda 
la vida del sistema. 

Mantiene constantemente el 
control orbital a través de la de- 
terminación precisa de las posi- 
ciones de los satélites y ordena 
maniobras de mantenimiento de 
la posición dentro de los márge- 
nes especificados. 

Este centro es, también, el responsa- 
ble de controlar todos los subsistemas 
de la plataforma y la carga útil, siguien- 
do su utilización, introduciendo los pro- 
cedimientos de adquisición de nuevos 
sistemas y supervisando los parámetros 
de radiofrecuencia de todos los elemen- 
tos de la carga útil durante la vida del 
satélite. 


SERVICIOS DESDE HISPASAT 


Debe destacarse que la sociedad res- 
ponsable del sistema ha optado por lan- 
zar y mantener operativos dos satélites 
casi idénticos simultáneamente, mante- 
niendo un tercero en tierra como reser- 
va, en lugar de otras opciones que po- 
drían haberse planteado, del tipo: un sa- 
télite en órbita operativo, otro previsto 
para lanzamiento inmediato en caso de 
fallo total del primero -como sustituto 
no redundante- y un tercero de reserva. 

Cuatro son los grandes grupos 
de servicios que pueden suminis- 
trarse desde estas plataformas 
ubicadas en el espacio, con las 
capacidades que se indican para 
cada uno de los satélites: 

RADIODIFUSION DIREC- 
TA: Este servicio ofrece 3 cana- 
les de televisión con portadoras 
de sonido asociadas en canales de 
27 Mhz, siendo posible la recep- 
ción de la señal en territorio es- 
pañol con antenas parabólicas de 
40-50 cms, accesibles a nivel do- 
méstico o colectivo. Va equipado 
con seis amplificadores, pudien- 
do trabajar cuatro simultánea- 
mente y con uno de ellos dedica- 














do al envío de señal de televisión ha- 
cia América. 

SERVICIO FIJO: 16 transponde- 
dores de diversos anchos de banda 
(8: 36 Mhz; 2: 46 Mhz; 2 :54 Mhz; 
4: 72 Mhz) en las bandas de servicio 
fijo por satélite (14/11-12 Ghz). Dos 
de ellos pueden ser conmutados co- 
mo canales de recepción desde Amé- 
rica. Lleva 12 canales y 12 tubos de 
potencia, con un máximo de 8 en ac- 
tivo, para redes de telecomunicación 
públicas y privadas y sistemas de 


M 


comunicación estratégicas y tácticas 
en el área de cobertura de esta ml1- 
sión. 


LA EXPLOSION DE LAS 
POSIBILIDADES 


Aún falta un plazo, quizás muy 
breve, para que los españoles perci- 
ban uno de los avances más especta- 
culares que supone la operatividad 
de HISPASAT: la posibilidad de re- 
cibir con pequeñas y muy accesibles 


| CUADRO 3 
! U 


LTIMA HORA 


| 


La Sociedad HISPASAT ha confirmado a finales de noviembre que el 
primer satélite del sistema ha sufrido "un ligero deslineamiento del reflec- 
¡tor de la antena DBS", aunque considera que "este fallo ha podido ser 
' compensado mediante el sistema de control de actitud del satélite". 
En definitiva, esto significa que algunas zonas de España, especial- | 
: mente el sur peninsular, islas Canarias y ciudades en el norte de Africa, ' 


necesitarán antenas parabólicas más grandes y costosas para recibir las 
señales de teledifusión directa procedentes del satélite HISPASAT 1-A. 


Al cerrar estas páginas queda abierta la incógnita respecto a la solu- 
ción que ofrezca el segundo satélite y confirmada lo que es una mala no- 
ticia, tanto para la empresa explotadora, como para la fabricante de la an- 


tena DBS. 


distribución, intercambio y contribu- 
ción de señales de radio y televisión, 
incluyendo aplicaciones de Televi- 
sión Alta Definición y Radiodifusión 
Sonora Digital. 

MISION AMÉRICA: un canal en 
cada satélite permite el enlace ascen- 
dente desde cualquier zona de cober- 
tura del Servicio Fijo con señal de 
descenso en una amplia zona de ese 
continente con antenas de 2,5 mts., 
aprox., para señales de televisión, 
utilizables también para señales aso- 
ciadas: radio o datos. 

El segundo satélite dispone de dos 
canales en 54 y 72 Mhz para retorno 
desde América, permitiendo desde 
aquí el enlace ascendente que se con- 
muta para descenso a dos de los ca- 
nales del Servicio Fijo en el mismo 
satélite, facilitando el uso de siste- 
mas de contribución y distribución 
de señales de televisión y asociadas 
enviadas desde América. 

MISION GUBERNAMENTAL: 
Dos transpondedores en banda X (7- 
8 Ghz) para el desarrollo de redes de 
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antenas parabólicas varias señales 
más de televisión, sin embargo, el 
sistema estará dando simultáneamen- 
te otros servicios no tan transparen- 
tes para el ciudadano de “a pie”. En- 
tre ellos, el intercambio de progra- 
mas con una red de alta calidad entre 
estaciones terrestres; la contribución 
desde estaciones pequeñas, incluso 
portátiles, a una central (recordemos 
la tecnología televisiva utilizada en 
la Guerra del Golfo). En el campo de 
las telecomunicaciones, HISPASAT 
permitirá suministrar enlaces de trán- 
sito para la telefonía conmutada y di- 
gital de servicios integrados, O acce- 
so directo del usuario a la red públi- 
ca en circunstancias muy especiales: 
plataformas en el mar, grandes acon- 
tecimientos, catástrofes, etc. Asimis- 
mo, es posible plantearse la genera- 
ción de redes dedicadas, -operadas 
por empresas de servicios, directa- 
mente por los usuarios o comparti- 
das-; o la capacidad de generar siste- 
mas de distribución unidireccional a 
media y alta velocidad desde una es- 


tación central a estaciones receptoras 
y otros servicios interactivos desde 
estas hacia la central para teleproce- 
so e, incluso, la posibilidad de crear 
redes integrales privadas con capaci- 
dad para transmisión de voz, datos, 
videoconferencia, videotex y fax. 


HACIA EL FUTURO 


Aunque hay más luces que som- 
bras alrededor de este proyecto ya 
hecho realidad, los diversos servicios 
que ofrece están condicionados por 
múltiples factores externos. Si nos fi- 
jamos en la posibilidad de servicio 
de teledifusión directa (DBS) a los 
hogares o colectividades, cierto es 
que, por primera vez en la historia de 
la televisión en nuestro país, se ga- 
rantiza la cobertura total y absoluta 
del territorio español, sin embargo, 
la correspondiente ley reguladora de 
estos servicios se ha demorado exce- 
sivamente; los posibles operadores 
potenciales plantean dudas respecto 
a los costes de los transpondedores 
en comparación con otras alternati- 
vas como las que ofrece el sistema 
ASTRA y no se ha creado un parque 
suficiente de parabólicas domésticas 
o de comunidad que garantice una 
amplia difusión de los programas de 
televisión desde el primer momento. 

Respecto a la misión gubernamen- 
tal, las restricciones presupuestarias 
para 1.993, ponen en dificultades la 
operación de los servicios de defensa 
(Programa SECOMSAT), mientras 
que algunas de las posibilidades de 
futuro que permite la carga útil de 
servicios fijos necesitan un imagina- 
tivo desarrollo para activar el merca- 
do potencial y, por otro lado, las fu- 
turas constelaciones de satélites para 
servicios privados de telecomunica- 
ción pueden convertirse en un preo- 
cupante competidor, no sólo para los 
operadores convencionales, sino 
también para HISPASAT. 

Aunque sólo el futuro nos dará la 
rentabilidad real del sistema y las 
previsiones actuales de HISPASAT 
S.A. son optimistas al respecto, lo 
cierto es que España cuenta con una 
plataforma de futuro, de la que ya se 
piensa en una segunda generación, 
para ampliar los servicios nacionales 
de telecomunicación. W 
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Comercialización 
de las Actividades Espaciales 


A.-M. HIERONIMUS LEUBA 


Jefe de la Oficina de Comercialización Espacial de ESA 











por comercialización de las acti- 
vidades espaciales el proceso 
que conduce a ofrecer en el mercado 
con un fin lucrativo, productos, siste- 
mas o servicios espaciales, tras con- 
cluir afortunadamente las fases de in- 
vestigación y desarrollo. El estatuto 
particular de la Agencia Espacial Eu- 
ropea, que limita sus actividades a la 
investigación y desarrollo, implica 
que la comercialización de los produc- 
tos que ha desarrollado sea confiada 
bien al sector privado o a la adminis- 
tración, usuaria ella misma 
del producto espacial o pres- 
tataria de un servicio que in- 
cluye el sistema espacial. Es- 
to es lo acaecido con la co- 
mercialización de los 
lanzadores Ariane, confiada a 
Arianespace, sociedad de de- 
recho privado, o con la co- 
mercialización de los satélites 
europeos de telecomunica- 
ción ECS, de la que se encar- 
ga Eutelsat, organización in- 
ternacional que reúne a los 
servicios europeos de teleco- 
municaciones. Esta transfe- 
rencia de responsabilidad a 
otra entidad implica igual- 
mente una transferencia de 
competencias y, en ocasiones, 
de propiedad. Por ello, las 
responsabilidades de ESA en 
materia de comercialización 
consisten, por una parte, en 
promover las nuevas utiliza- 
ciones del espacio y, por otra, en faci- 
litar y organizar la transferencia de 
responsabilidades y competencias ad- 
quiridas a entidades que serán las en- 
cargadas de comercializar los nuevos 
servicios. De esta forma el éxito de 
EURECA, la plataforma portainstru- 
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Red de datos ópticos de tolerancia 








ENERALMENTE se entiende | mentos destinada a exponer los expe- 


rimentos al medio espacial durante 
seis meses y retornarlos a la Tierra, 
llevará a reflexionar sobre el mejor 
método para ampliar la clientela de un 
sistema de estas características, espe- 
cialmente entre las industrias europeas 
interesadas en experimentar en micro- 
gravedad. Una de las soluciones es 
confiar la gestión y la promoción de 
EURECA a una empresa privada, de 
la cual ESA sería el principal cliente 
para sus propias experiencias en los 
años venideros. 





EL PAPEL 
COMERCIALIZADOR DE ESA 


Sería suficiente recordar que la acti- 
vidad de ESA se desarrolla por enci- 
ma de las actividades comerciales 
ahora clásicas, de las que el público 




















de averías (RODNET) 


tiene conocimiento, y corresponde a 
una fase en la que hace falta, a la vez, 
concebir sistemas cuya clientela po- 
tencial es poco conocida y hacer los 
correspondientes desarrollos tecnoló- 
gicos, para entender que esta actividad 
de promoción, de preparación del 
mercado que se denomina “comercia- 
lización de las actividades espaciales”, 
es, a la par, difícil y necesaria. Real- 
mente, si hubiera sido posible desde 
hace algunas décadas contar con una 
difusión natural de la innovación des- 
de los laboratorios de investigación a 
la industria, a ningún gobierno cuyas 
empresas estén involucradas en la 
competencia internacional, o preocu- 
pado por el bienestar de sus ciudada- 
nos, le satisfaría hoy el abandono de 
los intercambios de información entre 
congresistas o a través de la literatura 
científica. La contraseña es acortar la 
demora entre la valoración de los re- 
sultados de la investigación y su trans- 
formación en nuevos productos indus- 
triales, con mayores prestaciones o 
menos caros de producir. 

Si hay un área donde la apor- 
tación de la investigación espa- 
cial es conocida escasamente 
por el público, aunque puede ser | 
esencial para el conjunto de la 
comunidad industrial europea, 
esta es la de reutilización por la 
industria no-espacial de tecnolo- 
gías, saber hacer, procedimien- 
tos, materiales y sistemas lógi- 
cos (software) desarrollados pa- 
ra el espacio. Un estudio hecho 
por la Oficina de Economía Te- 
Órica y Aplicada de la Universi- 
dad de Estrasburgo para ESA 
evalúa en tres veces el montante 
total trasladado a la industria es- 
pacial por los efectos indirectos 
de los contratos de la Agencia. 
Se denominan efectos indirectos 
a las diversas ventajas que las 
firmas involucradas en el pro- 
grama espacial obtienen de su 
intervención, no correspondien- 

tes a la realización de objetivos 
científicos e industriales definidos en 
el cuadro del programa. Entre estas 
ventajas, (explotación de la ventaja 
tecnológica dada por el contrato espa- 
cial o de la imagen adquirida gracias 
al contrato, o la categoría en gestión 
de programas difíciles, incluso la for- 
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Mecánica de precisión y óptica. 
Capas delgadas 


mación y mantenimiento de una masa 
crítica de especialistas), la capacidad 
de reutilizar el avance tecnológico ad- 
quirido en el dominio no espacial con- 
tribuye con un factor 1. 


ALGUNOS EJEMPLOS 


Mostremos algunos ejemplos extraí- 
dos del estudio de B.E.T.A.: 

El desarrollo de tecnologías espa- 
ciales relacionadas con generadores de 
gas ha encontrado aplicación en el 
sector de automoción. Ha permitido 
realizar sistemas que, en caso de acci- 
dente, permiten el hinchamiento en 
milisegundos de un balón situado en- 
tre el cuadro de mandos y el conduc- 
tor, asegurando así su protección con- 
tra un choque frontal. El mismo tipo 
de tecnología se usa hoy en los resca- 
tes submarinos: el generador de gas 
inicia, en caso de urgencia, el inflado 
de bolsas de aire especiales. Se trata 
de un ejemplo de producto nuevo. 

Los programas espaciales han gene- 
rado la utilización de tecnologías bási- 
cas en sistemas de orientación de las 
antenas que equipan las estaciones te- 
rrestres para satélites. Los desarrollos 
posteriores de estas tecnologías han 
dado lugar a sistemas para el control a 
distancia de cámaras profesionales de 
TV, operativas actualmente en nume- 
rosos estudios de televisión. 

Un sistema lógico de tratamiento de 
imagen, desarrollado internamente por 
una empresa, fué perfeccionado para 
su primer cliente: ESA. El contrato 
permitió adquirir a esa empresa un do- 
minio superior sobre su producto. La 





versión para microordenador se ven- 
dió abundantemente y dio lugar a una 
licencia de venta para Estados Unidos. 
Este caso ilustra la mejora de produc- 
tos existentes lograda por algunos pro- 
gramas de ESA. 


POSIBILIDADES 
DE TRANSFERENCIA 


Parece realmente, y este era el obje- 
to del estudio ya citado, que los desa- 
rrollos hechos para el espacio, sobre la 
base de los contratos de la Agencia 
Europea del Espacio con la industria 
de los Estados Miembros, dan lugar a 
un enriquecimiento de las tecnologías 
de base aplicadas en todas las áreas 
tecnológicas, creando nuevas posibili- 
dades de desarrollo en otros sectores 


objeto de beneficiar al conjunto del te- 


jido industrial europeo. 


Sin embargo, por las razones ya in- 
dicadas, debidas a la vocación de la 
Agencia de limitar sus actividades a la 
investigación y desarrollo y trabajar 
en la mejora de la competitividad de la 
industria europea, las tecnologías, en 
el amplio sentido de la palabra, desa- 
rrolladas por la industria espacial eu- 
ropea bajo contrato con la Agencia, 
pertenecen a esa industria. Por tanto, 
el papel de la Agencia en la “comer- 
cialización” de esas tecnologías de ca- 
ra al mundo no-espacial es promover 
las transferencias, animando en todo 
lo posible a los propietarios de esas 
tecnologías a imaginar otros usos y a 
buscar clientes, ya que los clientes po- 
tenciales a los que se dé a conocer 





Técnicas de prueba de fragilizaciópn de materiales 


tan diferentes como la aeronáutica, el 
material quirúrgico, el transporte, y, 
especialmente, la automoción, comu- 
nicación, energía, industria del ocio, 
etc. El estudio de la Universidad de 
Estrasburgo, al igual que otros simila- 
res realizados en los Estados Unidos, 
muestra que el beneficio que se puede 
lograr de forma natural en el interior 
de las empresas se consigue mejor aún 
cuando la investigación de la reutiliza- 
ción se hace de forma sistemática. De 
aquí surge la idea de unir a todas las 
firmas espaciales en una investigación 
metódica de estas reutilizaciones, con 


pueden beneficiarse de esos desarro- 
llos, adquiriendo la licencia o asocián- 
dose. Hay que añadir que la Agencia 
es propietaria de algunas tecnologías 
que ha desarrollado por sí misma en 
sus laboratorios y centros de estudio. 
Es lógico que se esfuerce en ofrecer 
esas tecnologías: procedimientos, sa- 
ber hacer, etc, al mundo no-espacial y, 
en particular, a las pequeñas y media- 
nas empresas. 

Esto ha provocado que la agencia 
cree un “Programa de promoción de 
Transferencia de Tecnología”, herra- 
mienta puesta a disposición de la in- 
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dustria espacial para investigar en sus 
expedientes las tecnologías transferi- 
bles, y a disposición de la industria 
no-espacial para ayudar a encontrar 
en las tecnologías espaciales aquellas 
que, por su naturaleza, las puedan 
ayudar a mejorar sus productos o a 
crear otros nuevos. 


¿COMO FUNCIONA? 


Está en primer lugar Spacelink, un 
Grupo de Interés Económico, que 
agrupa a 4 agentes tecnológicos (Ap- 





Absorción de gas carbónico por LIOH 


polonia, JRA, MST, Novespace) y 
sus equivalentes en cada Estado 
Miembro de la Agencia, cuyo trabajo 
es visitar la industria espacial para 
“extraer” las tecnologías reutilizables 
y facilitar el intercambio de informa- 
ción y las negociaciones entre vende- 
dores de tecnologías (la industria es- 
pacial o la Agencia) y los comprado- 
res. 

A continuación, el catálogo 
T.E.S.T., con 30.000 ejemplares, edi- 
tado por la Agencia y enviado a toda 
Europa en cuatro idiomas. Presenta 
las tecnologías del año y ofrece un 
punto de contacto para las demandas 
en relación con las tecnologías ofreci- 
das, muy próximas, o diferentes. Se 
ha comprobado que un malentendido 
en cuanto a la tecnología ofrecida en 
el catálogo T.E.S.T. ha dado lugar a 
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un contacto entre el que busca una 
tecnología y Spacelink, permitiendo 
encontrar una solución, aunque sea 
diferente al problema planteado. 

Por último, y quizás por encima de 
todo, existe una organización interna 
de la Agencia, a través de la cual se 
filtran todas las nuevas ideas, trucos, 
o los desarrollos más sofisticados, pa- 
ra crear una reserva abierta a las de- 
mandas que lleguen del mundo no-es- 
pacial europeo. 


Para completar, hay que admitir 


que algunas veces es necesario modi- 


ficar las tecnologías 


espaciales para adap- 
tarlas a sus usos fu- 
turos. 


DIFICULTADES A 
SUPERAR 


Los materiales que 
impone el ambiente 
espacial no son tan 
necesarios, y sí más 
costosos, para la 


cial y sólo el meca- 
nismo es útil por su 


dad; o el material 
corresponde por sus 
calidades a una apli- 
cación no-espacial 
muy concreta, pero 
que exige cantidades 
para grandes series, 
o, incluso, el software debe ser “de- 
sespacializado” para adaptarse a los 
sistemas expertos terrestres. Estas 
modificaciones deben ser evaluadas 
antes de que concluya ningún acuer- 
do entre la empresa espacial y el po- 
tencial comprador. Para ello la 
Agencia se ha dotado de los servi- 
cios de la Asociación Europea de Or- 
ganizaciones de Investigación bajo 
Contrato (EACRO) y propone, a 
cambio de una participación mínima 
del cliente, financiar esta evaluación 
que puede condicionar el éxito. 
Además este éxito depende a menu- 
do de la capacidad de los futuros so- 
cios para evaluar los mercados poten- 
ciales y encontrar los fondos necesa- 
rios para lanzarse a una nueva 
actividad. Estos fondos pueden ser 
puestos a disposición de las empresas 





aplicación no-espa- ' 


precisión o fiabili- 














interesadas por los organismos nacio- 
nales adecuados casi en toda Europa. 
Más aun, la Comisión de las Comuni- 
dades Europeas ha promovido una 
asociación de bancos llamada “Euro- 
tech Capital”, que tiene por finalidad 
entrar en el capital de las sociedades 
nuevas resultantes de los intercambios 
de tecnologías de alto nivel. Se pro- 
pone utilizar sus propios servicios pa- 
ra estimar los mercados e informar 
sobre la competencia potencial. Cabe 
decir que la Agencia, en su esfuerzo 
por promover la difusión de avances 
espaciales en el conjunto de la comu- 
nidad industrial europea, debe apo- 
yarse en la Comisión, pero también, y 
sobre todo, en los organismos nacio- | 
nales encargados de apoyar la innova- 
ción. Este es el aspecto del Programa 
de Promoción de Transferencia de 
Tecnología al que la Agencia se ape- 
ga actualmente. Se puede decir que 
encuentra al lado del CDTI el apoyo 
donde lo necesita. 


HACIA EL FUTURO 


El objetivo de la Agencia a medio 
Plazo es favorecer la creación de “es- 
caparates de tecnologías espaciales 
europeas” que sirvan de punto de en- 
cuentro de las ofertas y demandas en 
nuevas tecnologías y que sean un útil 
eficaz para la rápida utilización de los 
productos de la investigación y desa- 
rrollo en todas las partes en que sea 
necesario. 

Es imposible concluir esta exposi- 
ción sin recordar que el espacio forma 
parte de nuestra vida económica y so- 
cial, de tal forma que puede resultar 
difícil imaginar los esfuerzos que se 
debieron realizar, hace veinte años, 
para convencer a los meteorólogos de 
que usasen los datos de los satélites 
para las predicciones meteorológicas, 
o también a las administraciones de 
correos y telecomunicaciones de que 
las comunicaciones por satélite llega- 
rían a ser indispensables y constituirí- 
an, incluso, un factor de progreso para 
la técnica concurrente, el cable. Hoy, 
desde la utilización en cada lugar del 
entorno espacial, hasta la difusión de 
los avances tecnológicos en el con- 
junto del tejido industrial, no se po- 
dría renunciar al desarrollo de la tec- 
nología espacial. Mi 
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Control 
de misiones espaciales 
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INTRODUCCION 


NA misión espacial consiste en 

una serie de objetivos científ1- 

cos o de aplicación práctica que 
se planea alcanzar por medio de inge- 
nios lanzados al espacio. 

En la mayor parte de los casos, es- 
tos ingenios, llamados satélites artifi- 
ciales, deben ser controlados desde 
tierra para que puedan ejecutar co- 
rrectamente su misión en el espacio. 
Este es un proceso muy complejo que 
requiere instalaciones y equipos muy 








sofisticados y considerables recursos 
humanos altamente especializados. 

La complejidad del control de una 
misión espacial varía mucho de una 
misión a otra y ha evolucionado con- 
siderablemente desde la primera mi- 
sión espacial del “Sputnik” en octu- 
bre de 1957, 

En este artículo se discuten breve- 
mente el tipo de control que las dis- 
tintas misiones requieren, las instala- 
ciones en tierra necesarias para este 
control y la planificación y ejecución 
de las diversas operaciones necesa- 
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rias para completar con éxito una mi- 
sión. 


QUE HAY QUE CONTROLAR 
EN UNA MISION ESPACIAL 


El cohete lanzador y el satélite son 
evidentemente los elementos con que 
se empieza una misión. 

Desde el despegue del cohete hasta 
el momento en que el satélite lanzado 
queda libre en el espacio transcurren 
normalmente menos de 20 minutos. 
Durante esta fase de lanzamiento, to- 
das las secuencias de encendido y 
desprendimiento de las varias etapas 
del cohete, así como la separación del 
satélite de la última etapa propulsora, 
ocurren de forma automática prepro- 
gramada. 

El control de la misión propiamen- 
te dicho comienza cuando el satélite 
se separa del cohete lanzador y queda 
libre en el espacio en la trayectoria 
impartida por éste. 

Esta trayectoria puede ser la órbita 
final para la misión o una órbita in- 


| termedia. En este último caso habrá 
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que ejecutar una serie de operaciones 
con el satélite y ello constituye uno 
de los elementos a controlar: la pues- 
ta en Órbita definitiva. 

Cualquier acción de control requie- 
re contacto radioeléctrico con el saté- 
lite. El mantenimiento de ese contac- 
to es un prerrequisito para la ejecu- 
ción de la misión. Cualquiera que sea 
la misión de un satélite, éste consta 
de unos sistemas básicos que consti- 
tuyen la plataforma o habitáculo para 
la instrumentación específica de cada 
misión, llamada carga útil. 

Los sistemas básicos de la platafor- 
ma son la estructura mecánica, el sis- 
tema de producción de energía eléc- 
trica (baterías, paneles solares), el 
sistema de protección y regulación 
térmica, el sistema de propulsión y 
control de posición, el sistema de 


Figura 1 


FUNCIONALIDAD 
DEL SISTEMA 


CORRECCIÓN DE 
UNA ANOMALITA 


A 


El buen funcionamiento de la carga 
útil es el tercer elemento esencial a 
controlar. 

En resumen se puede decir que el 
control de la misión tiene como obje- 
tivos los siguientes: 

- Mantenimiento de contacto con el 
satélite. 

- Vigilancia y mantenimiento de 
todos los sistemas básicos del satélite 
para asegurar su funcionamiento 

- Vigilancia y operación de los ins- 
trumentos de la carga útil para asegu- 
rar la obtención de datos, imágenes, 
etc. según la misión 

- Vigilancia y control de la posi- 
ción y la órbita del satélite, que están 
sujetas a perturbaciones debidas a va- 
rios factores tales como irregularidad 
en el campo gravitatorio terrestre, 
perturbaciones por la atracción lunar 


DEGRADACIÓN 
NO CORREGIBLE 


y 





CICLO VITAL DE UNA MISIÓN ESPACIAL 


transmisión y recepción y el sistema 
de manejo o proceso de datos. Todos 
estos sistemas básicos son vitales pa- 
ra que la carga útil funcione y para 
que la misión del satélite pueda lle- 
varse a cabo. El buen funcionamiento 
de estos sistemas básicos es otro de 
los elementos a controlar en una mi- 
sión. 

La carga útil depende de la aplica- 
ción específica del satélite; algunos 
ejemplos son: 

- repetidores y antenas para comu- 
nicaciones 

- telescopios o cámaras para obser- 
vaciones astronómicas o meteoroló- 
gicas 

- sistemas de radar para teledetec- 
ción 

- detectores de partículas, de plas- 
ma, o de campos eléctricos 
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o solar, presión de la radiación solar, 
etc. 

La finalidad del control de una mi- 
sión espacial es garantizar que los da- 
tos lleguen a los usuarios, O propor- 
cionar los servicios requeridos en las 
condiciones demandadas. 


ELEMENTOS NECESARIOS 
PARA EL CONTROL DE UNA 
MISION 


Mantenimiento de contacto con el 
satélite 


Dependiendo del tipo de órbita en 
que se sitúa el satélite el contacto se 
mantiene por un número mayor o 
menor de estaciones de seguimiento 
distribuídas geográficamente de for- 
ma adecuada: una órbita baja (por 


ejemplo a 900 km. de altura) implica 
que el satélite da una vuelta a la Tie- 
rra cada 100 minutos. En este caso 
pueden hacer falta varias estaciones 
de seguimiento alrededor de la Tierra 
si se requiere un contacto continuo O 
muy frecuente con el satélite, duran- 
do el contacto con cada estación típi- 
camente 10 minutos. 

En el caso de órbitas muy excéntri- 
cas con un apogeo de varias decenas 
de miles de kilómetros, el satélite 
permanece largos espacios de tiempo 
(10-12 horas) en el campo de visibili- 
dad de una sola estación de segui- 
miento. 

En el caso de una órbita circular a 
36.000 km. de altura, el satélite tarda 
en dar una vuelta a la Tierra 24 horas, 
lo mismo que tarda la Tierra en dar 
una vuelta alrededor de su eje. Debido 
a este sincronismo de giro del satélite 
y de la Tierra, aquél se ve continua- 
mente, como inmóvil, desde una mis- 
ma estación de seguimiento. Se trata 
de los satélites geosíncronos y, si la 
órbita es ecuatorial, geoestacionarios. 

Así pues, el número de estaciones 
de seguimiento para mantener con- 
tacto con un satélite depende por un 
lado del tipo de órbita y por otro de la 
autonomía del satélite, que dicta 
cuanto tiempo debe estar en contacto 
con tierra para permanecer bajo con- 
trol y transmitir los datos asociados a 
su misión. 

Las estaciones de seguimiento 
constan normalmente de antenas, 
equipos de recepción y preproceso de 
datos y equipos de comunicación pa- 
ra enviar estos datos recibidos del sa- 
télite al centro de control. Ello asegu- 
ra la primera función requerida para 
controlar una misión: la telemedida. 

La estación dispone también de 
medios para recibir datos del centro 
de control y transmitirlos al satélite. 
Ello posibilita el telemando o control 
propiamente dicho. 

Finalmente las estaciones están 
equipadas con sistemas que permiten 
determinar la distancia y vector velo- 
cidad del satélite (gracias a desplaza- 
mientos doppler en la frecuencia de 
la señal recibida) con respecto a la 
estación. Ello posibilita al centro de 
control calcular con gran precisión la 
órbita en que se mueve el satélite y 
determinar las correcciones necesa- 
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Configuración habitual de una estación de control de satélites 


rias. Esta es la función de seguimien- 
to o localización del satélite. 

La mayoría de las estaciones de se- 
guimiento actuales se comportan co- 
mo enlaces para las comunicaciones 
entre satélites y centro de control, 
con capacidad limitada para el co- 
mando directo de satélites. Ello se 
debe en gran medida a la fiabilidad 
de las instalaciones de tierra y espe- 
cialmente de las líneas de comunica- 
ciones. Las estaciones están ubicadas 
en lugares aislados, con nivel de in- 
terferencia radioeléctrica bajo y don- 
de la potencia de sus equipos de 
transmisión no sea perjudicial. 

El control de cada estación de se- 
guimiento requiere la predicción pre- 
via de la posición de cada satélite en 
cada momento, conocida la cual pue- 
de apuntarse la antena en la dirección 
en la que se espera se encuentre éste. 
Una vez adquirida su señal, el segui- 
miento es automático mediante dis- 
positivos de búsqueda de la posición 
de la antena que produce una mejor 
recepción. 

Además de la posición se especifi- 
can a la estación las frecuencias (di- 
ferentes) de las señales recibidas (te- 
lemedida) y enviadas (telemando) al 
satélite. 





Por último, para evitar confusiones 
entre satélites en el mismo haz de la 
antena y procesar adecuadamente sus 
señales, se utiliza al comienzo de ca- 
da bloque de datos una palabra de di- 
rección y sincronización. 


Planes de operaciones 


El control de las funciones del saté- 
lite así como de los elementos en tie- 
rra necesarios para el desempeño de 
la misión requieren un plan de opera- 
ciones bien documentado. Por ello, el 
desarrollo de cualquier misión se ba- 
sa en una documentación detallada, 
que permite elaborar un calendario de 
actividades, en que se detallan: 

- tiempo 

- actividad 

- comando a ejecutar 

- parámetro a observar 

- procedimiento a seguir (situación 
nominal o de contingencia) 

- detalle de las actividades que de- 
be ejecutar cada miembro del equipo 
de control 

- definir los procedimientos opera- 
tivos detallados a seguir para modifi- 
car la configuración o situación del 
satélite, tanto plataforma como carga 
útil y del segmento de tierra (estacio- 





nes de seguimiento, equipo de comu- 
nicaciones, centro de control) 

- definir los procedimientos a se- 
guir en caso de contingencias para 
devolver el satélite o el segmento tie- 
rra a un estado lo más próximo posi- 
ble al nominal 

- formar bases de datos de: 

- parámetros de telemedida 

- comandos, con todas sus opciones 

- correlación entre comandos y te- 
lemedida, lo que permite analizar el 
parámetro que verifica la ejecución 
de una instrucción 

- páginas en pantalla se visualizan 
los valores de grupos de parámetros 
agrupados por unidad o actividad 

- gráficos mostrando la evolución 
de parámetros 


EJEMPLO DE MISION 
ESPACIAL: CLUSTER 


Definición de la misión 


Cluster es el nombre de una misión 
científica de la Agencia Espacial Eu- 
ropea (ESA) cuyo objetivo es la ob- 
servación tridimensional de las inte- 
racciones sol-tierra y en particular el 
estudio de estructuras en el plasma 
que la rodea. Para ello, cada satélite 
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contará con 11 experimentos que me- 
dirán la densidad y distribución de 
partículas elementales y las caracte- 
rísticas de los campos eléctrico y 
magnético terrestres. 

El Centro de Operaciones Espacia- 
les de la ESA (ESOC), situado en 
Darmstadt (Alemania) será responsa- 
ble del control de la misión Cluster 
en todas sus fases, así como de sumi- 
nistrar a los usuarios los datos obteni- 
dos. 

Con la misión Cluster se introduce 
el concepto de flotilla espacial: se ne- 
cesitan 4 satélites iguales situados en 
los vértices de un tetraedro, operando 
en sincronismo, para poder realizar 
observaciones tridimensionales y así 
calcular gradiantes en base a los pa- 
rámetros medidos. 

Un segundo condicionante impues- 
to por el objetivo de la misión es el 


Figura 2 
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sarán dos veces por cada región. En 
principio se maniobrarán los 4 satéli- 
tes cada 6 meses para cambiar su se- 
paración (entre 200 y 18.000 km.) y 
con ella la resolución espacial de las 
medidas, adaptándola a las caracterís- 
ticas de los fenómenos observados. 
Ello permitirá además aprovechar la 
experiencia obtenida con las observa- 
ciones anteriores. 


Lanzamiento y transferencia 
de órbita 


Una de las actividades más críticas 
en cualquier misión espacial es la 
transferencia del satélite a su órbita 
operacional. En el caso de Cluster, el 
problema se agrava al tener que ac- 
tuar a la vez sobre 4 satélites que de- 
ben alcanzar su posición final en per- 
fecto sincronismo. 


LA MISIÓN CLUSTER 


ONDA DE CHOQUE 


FORMACIÓN DE LOS SATÉLITES 
DURANTE LA MISIÓN 


tipo y características de los satélites a 
emplear: giratorios para así barrer el 
plano en cada revolución, y de una 
gran limpieza en cuanto a generación 
de campos electromagnéticos, que 
aparecerían en las observaciones co- 
mo ruido de fondo. 

El tercer condicionante es la órbita: 
en el caso de Cluster será elíptica (el 
apogeo estará situado a 22 y el peri- 
geo a 4 radios terrestres del centro de 
la tierra) y polar (inclinación del pla- 
no de la órbita próxima a 90%). Con 
ello se atraviesan durante un año las 
dos regiones más interesantes de la 
magnetosfera: la cola y la cúspide. 

La duración prevista de la misión 
es 2 años, con lo cual los satélites pa- 
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Los lanzadores de satélites, como 
Ariane, pueden inyectarlos en una fa- 
milia de órbitas siendo una de las 
más utilizadas la de transferencia a 
órbita geoestacionaria (GTO). Esta 
órbita elíptica tiene un perigeo a unos 
200 km. y el apogeo a unos 36.000 
km. de altura, con una inclinación pa- 
ra Ariane de unos 7* respecto al pla- 
no ecuatorial, y un período orbital de 
diez horas y media. 

Cluster utilizará el segundo vuelo 
de Ariane-5, que pondrá simultánea- 
mente en Órbita a los 4 satélites. Du- 
rante su permanencia en GTO se ob- 
servará a los satélites continuamente 
utilizando una red de estaciones de 
seguimiento situadas próximas al 


ecuador y que tienen visibilidad de 
casi toda la Órbita durante las prime- 
ras revoluciones. Esta red cubre el 
lanzamiento y las primeras activida- 
des en Órbita, durante las cuales se 
controla interactivamente el satélite: 


- comprobando el estado de las uni- 
dades conectadas previamente al lan- 
zamiento o durante él 

- activando las unidades necesarias 
para la transferencia a la órbita defi- 
nitiva, siendo la más importante el 
sistema de propulsión 

- ejecutando maniobras de correc- 
ción de posición y reorientación, re- 
quiriéndose soporte de orbitografía y 
determinación de la orientación 

- corrigiendo deficiencias observa- 
das a bordo 


¿Cómo pasa a la órbita definitiva? 
Cada satélite de la misión Cluster 
contará con un motor axial de 400 
Newtones que se utilizará exclusiva- 
mente para la transferencia de órbita. 
Además, la mitad de su masa al lan- 
zamiento, unos 1.200 kg., será com- 
bustible que se consumirá en su ma- 
yor parte durante dicha operación. 
Esta durará un mes, y constará de tres 
fases: 

- durante la primera, dividida en 
tres maniobras similares al objeto de 
que el rendimiento sea mayor, se ele- 
vará el apogeo hasta 380.000 km., sin 
alterar los demás parámetros; puesto 
que a mayor distancia la velocidad 
del satélite será menor, costará me- 
nos energía variar posteriormente la 
inclinación de su órbita 

- durante la segunda, y con una so- 
la maniobra, se cambiará la inclina- 
ción a 90* 

- en la tercera fase se reducirá el 
apogeo y aumentará el perigeo regu- 
larizándose la órbita a los valores de- 
finitivos, e introduciendo las peque- 
ñas variaciones necesarias para sepa- 
rar los satélites unos 1.000 km. entre 
sí. 

Una de las actividades más impor- 
tantes será la obtención de datos de 
seguimiento que permitan calcular la 
órbita, y el análisis de datos del se- 
guidor de estrellas a bordo para cono- 
cer la orientación de cada satélite, 
con objeto de calcular los parámetros 
de cada maniobra con suma preci- 
sión. 
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Puesta en servicio 


Una vez situados los satélites en la 
órbita definitiva, comenzará su pues- 
ta en servicio. Ello requiere la activa- 
ción de los instrumentos que compo- 
nen la carga útil, primero individual- 
mente y luego en grupos, observando 
posibles interferencias. 

Algunos instrumentos contarán con 
sensores instalados al final de apéndi- 
ces que deberán extenderse. 

Destacan 4 cables de 50 metros de 
largo cada uno y dispuestos simétri- 
camente. Su despliegue variará las 
características dinámicas de los saté- 
lites reduciendo su velocidad de rota- 
ción, por lo que se realizará en varias 
fases de aceleración y despliegue. 

Otros instrumentos funcionarán 
con alta tensión. Al aplicarla pueden 
producirse corrientes espurias que 
dañarían sus partes sensibles, por lo 
que el proceso se hará lentamente y 
bajo control permanente desde tierra. 

La operación de los instrumentos se 
realizará en esta fase mediante proce- 
dimientos predefinidos, prestándose 
una gran atención a la aparición de 
anomalías, su detección y corrección. 








Estación de Villafranca-Madrid de ESA 


Fase de operaciones 


Con los satélites en su órbita defi- 
nitiva y finalizada la puesta en servi- 
cio de la carga útil comienza la fase 
de operaciones, durante la que se uti- 
liza el satélite para lograr los objeti- 
vos para los que se diseñó y constru- 
yó. La optimización de las operacio- 
nes necesarias para el control del 
satélite requiere una planificación 
adecuada que considere los condicio- 
nantes existentes al objeto de poder 
maximizar la cantidad y calidad de 
los datos obtenidos de la misión, y 
con ello sus resultados. 


Condicionantes 


La órbita elegida para Cluster im- 
posibilita el contacto permanente del 
segmento terreno con los satélites. 
Dado que la mayor parte de las insta- 
laciones de seguimiento de satélites 
se encuentran en el hemisferio norte, 
se termina de definir la órbita eligien- 
do un argumento del perigeo algo 
apartado del plano ecuatorial, entre 
324* y 343?. Con ello el apogeo se lo- 
calizará sobre el hemisferio norte, 
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maximizándose el contacto con esta- 
ciones de seguimiento situadas en él. 
La órbita de Cluster dará lugar a 
eclipses de hasta 4 horas de duración, 
durante los que la tierra ocultará el sol 
a los satélites. Ello incide en la auto- 
nomía requerida del satélite para so- 
brevivir a condiciones tan extremas: 
falta de energía externa (lo que exige 
utilizar baterías), enfriamiento de to- 
dos los sistemas pudiendo afectar a su 
supervivencia (necesidad de utilizar 
calentadores eléctricos), energía limi- 
tada a actividades esenciales (no ha- 
brá contacto con la tierra durante es- 
tos períodos tan críticos al no poder 
utilizarse el amplificador de alta po- 
tencia, ni se podrán grabar datos al no 
poder emplear el registrador de cinta). 
Durante la fase nominal de opera- 
ciones se utilizarán solo las dos esta- 
ciones ESA de Villafranca del Casti- 
llo (España) y Odenwald (Alemania) 
para seguir a los 4 satélites. Dado que 
el período de la órbita elegida para 
Cluster es de 66 horas, y el contacto 
con cada estación inferior al 60% de 
cada revolución, se producirán inter- 
valos de hasta 30 horas de duración 
en los que no será posible el contacto 
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con las estaciones de seguimiento. Al 
tener que compartir dos satélites cada 
estación, el centro de control de ope- 
raciones estará en contacto directo 
con cada satélite aproximadamente la 
cuarta parte del tiempo. 

Durante los intervalos sin contacto 
con el centro de control los 4 satélites 
deberán continuar desempeñando su 
misión. Ello condiciona enormemente 
el diseño de los satélites, exigiéndoles 
por un lado una autonomía activa no 
inferior a las 48 horas y por otro la 
utilización de dispositivos de almace- 
namiento de datos a bordo. 

Para conservar los datos medidos 
hasta su transmisión a tierra se utiliza- 
rá una unidad de cinta magnética con 
una capacidad de 1 Gigabitio por sa- 
télite, totalmente redundante. El con- 
tenido de la cinta debe poder enviarse 
a tierra en un tiempo muy inferior al 
necesario para su grabación, por lo 
que el equipo de telecomunicaciones 
deberá poseer potencia suficiente para 
permitir velocidades de transmisión 
de datos de 262 kbit/segundo desde 
140.000 km. de distancia. 

Las estaciones de seguimiento esta- 
rán conectadas al centro de control 
mediante líneas con una capacidad 
útil de transmisión de unos 42 kbau- 
dios. Los datos recibidos en tiempo 
real (2 kbaudios de la plataforma y 20 
kbaudios de datos científicos) tendrán 
prioridad para su transmisión. Cada 
estación deberá almacenar y pre-pro- 
cesar los datos recibidos de cada gra- 
bador, y posteriormente transmitirlos 
al centro de control. 

Al objeto de lograr autonomía en el 
control de cada satélite, la unidad de 
tratamiento de datos a bordo contará 
con un procesador y memoria (redun- 
dantes), en la que podrán almacenarse 
programas y hasta 4.096 comandos 
con especificación individual de su 
tiempo de ejecución. Además podrán 
definirse a bordo macro-comandos 
que agrupan varias instrucciones indi- 
viduales a ejecutar en secuencia, lo 
que acrecienta la capacidad de alma- 
cenamiento y con ello la autonomía. 


Control de los satélites 
El control de los satélites Cluster se 


basará en la ejecución de instruccio- 
nes cargadas en su memoria durante 
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los períodos de contacto con las esta- 
ciones. Mediante el análisis de la tele- 
medida almacenada a bordo y poste- 
riormente enviada a tierra se Compro- 
bará su correcta ejecución. Ello 
constituye un bucle de control que 
puede tener importantes retrasos, lo 
cual para ciertas actividades es peli- 
groso. 

Las operaciones delicadas que no 
pueden realizarse bajo control directo 
del centro de control, exigen que se 
pueda cerrar el bucle de control a bor- 
do y en tiempo real, estando previstos 
dos mecanismos: 

- tablas de vigilancia, que permiti- 
rán especificar para un conjunto de 
parámetros escogidos los respectivos 
valores considerados como fuera de 
gama y las acciones a iniciar en cada 
caso de una forma totalmente autóno- 
ma 

- logicial de aplicaciones, O progra- 
mas que se ejecutarán continuamente 
a bordo y vigilarán el comportamien- 
to de unidades particularmente delica- 
das tomando decisiones respecto a las 
acciones a iniciar, las que pueden ser 
diferentes en cada caso. Por ejemplo, 
se utilizará inmediatamente después 
del lanzamiento para la observación 
de la ignición de los dispositivos piro- 
técnicos que liberarán las antenas. 

Otros subsistemas, como control 
térmico o parte de la alimentación de 
energía, serán totalmente automáticos 
durante toda la misión. Termostatos 
conectarán o desconectarán resisten- 
cias calentadoras, según sea la tempe- 
ratura del dispositivo a proteger. Un 
comparador de tensión suministrará la 
señal a un relé que desconectará las 
baterías si su nivel de descarga es ex- 
cesivo, y por ello su voltaje ha desce- 
dido por debajo de un valor prefijado. 
Otro dispositivo automático compara- 
rá la energía suministrada por los pa- 
neles solares con la energía consumi- 
da por el satélite, y actuará conectando 
un número variable de resistencias di- 
sipadoras (internas y externas al cuer- 
po del satélite) si hay un exceso o des- 
conectando cargas en caso de escasez. 

El conocimiento de su posición en 
la órbita juega un papel importante en 
el control del satélite, ya que permite 
por ejemplo configurarlo adecuada- 
mente con anterioridad a un eclipse, 
saber desde que estaciones de segul- 


miento establecer contacto o seleccio- 
nar el débito de datos máximo que no 
cause su corrupción ni pérdidas. El 
aspecto u orientación del satélite res- 
peto a la estación de seguimiento de- 
termina la configuración del equipo 
de comunicaciones de manera a utili- 
zar la antena más adecuada. 
Periódicamente se realizan manio- 
bras para corregir la posición y la ór- 
bita del satélite a sus valores nomina- 
les. Ello tiene en muchos casos una 
gran importancia, dado que el no ha- 
cerlo puede conllevar desde unas con- 
diciones térmicas inadecuadas con da- 
ños al satélite a la imposibilidad de 
acceso para cierto tipo de usuarios. 


Planificación de operaciones 


El número limitado de estaciones 
de seguimiento, la duración y fre- 
cuencia de los intervalos sin visibili- 
dad y la gran autonomía de los satéli- 
tes por un lado, junto al elevado nú- 
mero de experimentos a bordo por 
otro, condicionan enormemente el 
concepto operativo de la misión y las 
instalaciones requeridas en el centro 
de control para la gestión de las ope- 
raciones. El concepto operativo para 
la misión Cluster se basa en operacio- 
nes planificadas con antelación, inclu- 
yendo las interacciones centro de con- 
trol-satélite. Las actuaciones en tiem- 
po real se limitarán a situaciones de 
emergencia. 

Dada la necesidad de planear cuida- 
dosamente las operaciones a realizar 
en todos y cada uno de los componen- 
tes de la misión (satélites, estaciones 
de seguimiento y centro de control), 
se han previsto dos ciclos: 

- largo, con una duración de unos 6 
meses (la separación entre los puntos 
culminantes de las distintas regiones 
de interés científico) en que se defini- 
rán prioridades, fenómenos a estu- 
diar,... 

- corto, de unas 2 semanas de dura- 
ción, en que se: 

* planificarán las actividades para 
cada órbita, 

* resolverán conflictos entre experi- 
mentos compitiendo por el uso de re- 
cursos limitados (como puede ser la 
asignación de telemetría), 

* prepararán las actividades detalla- 
das a desarrollar... 


AAA A a a _—«—_ 
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FASE DE OPERACIONES 


* Finalmente, se formará la secuen- 
cia de comandos a enviar a cada saté- 
lite y estación, que deberá completar- 
se tres días antes de su ejecución, en 
previsión de eventuales problemas de 
acceso a los satélites, debidos por 
ejemplo a falta de visibilidad. 

Los científicos están interesados en 
la obtención de datos al paso de los 
satélites por determinadas zonas que 
se consideran de interés, y cuya posi- 
ción variará en el tiempo debido a 
factores tales como actividad solar, si- 
tuación del plano de la órbita respecto 
al eje sol-tierra... En la preparación 
del plan de operaciones desempeña- 
rán un papel muy importante la pre- 
dicción de la situación de las regiones 
de interés, el óptimo uso de las unida- 
des de cinta embarcadas, la asigna- 
ción de los períodos de visibilidad 
desde cada estación de seguimiento a 
cada uno de los satélites... 

La cantidad de logicial a bordo, no 
solo en la unidad de tratamiento de 
datos sino también en los instrumen- 
tos, hacen necesaria la preparación de 
herramientas para la gestión de modi- 
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USUARIO USUARIO USUARIO . . . 


ficaciones y para el conocimiento del 
contenido de las memorias a bordo. 
Ello permitirá su carga y la posibili- 
dad de verificar en tierra el efecto de 
cualquier modificación. 





CONCLUSION 


Al comienzo de las actividades es- 
paciales, el hombre formaba parte in- 
tegral del bucle de control en tiempo 
real, cerrándolo. Para ello debía ob- 
servar los datos de telemedida con- 
forme se recibían, analizarlos e inter- 
pretarlos. Con rapidez debía decidir 
si era necesario o no iniciar actuacio- 
nes correctivas, y en su caso enviar 
directamente los comandos al satéli- 
te. Sin el controlador humano, no ha- 
bía reacción a las acciones del satéli- 
te o de su entorno, y por tanto no ha- 
bía control. 

Con el tiempo, la actividad del 
hombre se ha ido ennobleciendo, pa- 
sando en la actualidad a ser el gestor 
del sistema de control. Como tal, debe 
decidir sobre la utilización óptima de 
unos recursos limitados, escasos y 
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susceptibles de usos alternativos, tra- 
tando de satisfacer al máximo las ne- 
cesidades, muchas veces conflictivas, 
de los usuarios, y manteniendo siem- 
pre presente que en dicha satisfacción 
estriba la justificación de la misión. 
Ello le hace responsable de la: 


- gestión de los recursos disponibles 
a bordo (plataforma y carga útil) 

- gestión de los recursos en tierra 
(centro de control, estaciones de se- 
guimiento, líneas de comunicaciones) 

- definición de los criterios a seguir 
en la toma de decisiones (unidades 
autónomas, contingencias) 

- modificación de los parámetros 
que definen la misión (órbita,...) en 
caso de cambiar significativamente 
los recursos o las necesidades. 


A lo largo de esta progresión de 
componente a gestor del sistema de 
control el hombre ha ido delegando 
las labores de ejecución a sistemas 
autónomos y automáticos, delegación 
hecha posible por la evolución de los 
dispositivos de tratamiento de datos y 
análisis de la información. W 
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El papel del hombre 
en los vuelos espaciales 


Anbrés RipoLL MUNTANER 
Director del Centro Europeo de Astronautas 


“Toda la experiencia histórica confirma esta verdad: 
el hombre nunca habría logrado alcanzar lo posible, si 
no hubiera intentado una y otra vez lo imposible.” (Max Weber) 


“Man in Space”, no goza en la 

actualidad de grandes apoyos en 
los medios científicos, de difusión y 
políticos. Sin embargo, es un reto 
ineludible para la humanidad, ya que 
más tarde o más temprano el hombre 
tendrá que ocupar físicamente el es- 
pacio. 

En los últimos ochenta y nueve 
años la humanidad ha pasado de estar 
totalmente pegada a la Tierra, a ocu- 
par moderadamente el aire con unas 
100.000 personas permanentemente 
volando en él. Ciertamente estas per- 
sonas no son siempre 
las mismas y cada 
una sólo ocupa este 
medio por tiempo li- 
mitado, sólo viaja por 
el aire. En los últimos 
31 años la humanidad 
se ha asomado tími- 
damente a otro me- 
dio, el espacio. Hoy, 
casi permanentemen- 
te, hay alguna perso- 
na en el espacio y ya 
tienen experiencia de 
haber permanecido en 
él más de 280 seres 
humanos, los astro- 
nautas y cosmonau- 
tas. 

Repasando la histo- 
ria de la cultura hu- 
mana es fácil darse 
cuenta que el Espacio 
y el Cosmos han lla- 
mado siempre la aten- 
ción por lo descono- 


: L tema del hombre en el Espacio, 
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cido, lo inalcanzable o quizá por una 
atracción interna difícil de explicar 
pero común a muchas personas. No 
es raro encontrar referencias a seres 
procedentes del espacio o a vuelos 
realizados por algunos privilegiados 
en las más diversas culturas huma- 
nas. 

Incluso culturas más prehistóricas 
que la griega pretenden dar a enten- 
der que fueron testigos de la presen- 
cia de seres bajados del cielo. En el 
grupo rupestre de Auanguet en el 
Tassili sahariano está representado 
una especie de caracol con cohetes 


Fig. 1. Losa sepulcral de Palenque ha- Fig. 2. Nave espacial tripulada de 
llada en el Templo de las Inscripciones 


Tsiolkovskt 





del que se ve emerger una figura hu- 
mana mostrando lo que en el lengua- 
je del espacio podríamos llamar la 
primera representación de una activi- 
dad espacial extravehicular. 

En la mitología y literatura oriental 
también pueden encontrarse intere- 
santes referencias a viajes y vehícu- 
los espaciales. En el Ramayana indio 
se describe el carro espacial “Pushpa- 
ka” que, rápido como el pensamiento, 
iba adonde se quería y cambiaba de 
forma a voluntad en su vuelo. Con él, 
Rama invita a Sugriva y a Vibhisha- 
na, rey de los rakshasas, a un intere- 
sante viaje espacial. En China duran- 
te la dinastía Song, el historiador 
Shao Xigu nos refiere la descripción 
de una nave espacial fabricada por 
Yan Zun y expuesta en el palacio de 
la Virtud. 

En el otro lado del Mundo, en las 
culturas precolombinas se pueden en- 
contrar también signos y referencias 
de seres y viajes espaciales. El dios 
Quetzaltcoatl era una divinidad vo- 
lante de los toltecas, aztecas, quichés 
y mayas. Quizá una de las primeras 
representaciones de una cápsula es- 
pacial con un astronauta sea la losa 
sepulcral de Palenque hallada en el 
templo de las Inscripciones (fig. 1). 

La literatura occidental ha sido 
muy prolífica en rela- 
tos espaciales. En la 
“Historia Verdadera” 
de Luciano de Samo- 
sata, se fleta un navío 
con el que se fran- 
quea las columnas de 
Hércules con proa 
hacia el oeste hasta 
llegar a la Luna. En 
el siglo XV, Ariosto 
nos cuenta cómo Ás- 
tolfo montado en un 
carro conducido por 
San Juan Evangelista, 
alcanza la Luna don- 
de recoge el frasco 
que contiene el buen 
sentido de Orlando. 
Voltaire, siglo XVII, 
hace llegar a la Tierra 
el primer extraterres- 
tre de la historia de la 
literatura en su nove- 
la “Micromegas”. 
Más conocidas quizá 
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las obras de Julio Verne, siglo XIX, 
“De la Tierra a la Luna” y “Alrede- 
dor de la Luna” que seguro hicieron 
volar nuestra imaginación de jóvenes. 

El espacio ha demostrado ser una 
gran fuente de inspiración, nuevas 
preguntas necesitan nuevas respues- 
tas. Quizá el ser humano lleva en su 
germen, en su código genético, esta 
atávica atracción por el espacio. 
¡Quizá de allí descendemos! En este 
sentido estoy de acuerdo con un artí- 
culo publicado recientemente en 
“The Economist” en que uno de los 
grandes problemas de la NASA es 
que ha perdido la mayor parte de su 
capacidad de inspiración. 

El primer proyecto de vuelo espa- 
cial tripulado (fig. 2) con algún so- 
porte científico aparece a principios 
de siglo en un manuscrito de uno de 
los padres de la astronáutica K. E. 
Tsiolkovski. Se trataba de una nave 
espacial de unos 50 metros de longi- 
tud prevista para una tripulación de 
tres personas. Pero el primer vuelo 
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Fig. 3. Apollo XV (Cortesía NASA) 
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espacial no tuvo reatidad hasta el 12 
de abril de 1961, hace ahora 31 años. 
Se precisaron muchos siglos pero fi- 
nalmente el sueño se hizo realidad. 
Yuri Gagarin se convertía en el pri- 
mer hombre que lograba realizar este 
deseo aunque fuera por un breve 
tiempo de 1 hora y 45 minutos. Dio 
una simple vuelta a la Tierra separán- 
dose 327 km. pero desprendiéndose 
por primera vez en la historia de la 
Humanidad, de esta ligadura perma- 
nente que es la fuerza de la gravedad. 

Desde aquellos históricos vuelos de 
las naves Vostok, Voshod, Soyuz, 
Mercury, Gemini y Apollo (fig. 3), 
cuyos cosmonautas y astronautas 
eran auténticos héroes, la historia de 
los vuelos tripulados ha pasado por 
una serie de etapas más o menos ex- 
perimentales con cápsulas, platafor- 
mas, estaciones, laboratorios y trans- 
bordadores. Hoy las agencias espa- 
ciales se plantean, en los albores del 
siglo XXI, si no habrá llegado el mo- 
mento de empezar una ocupación 
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más o menos permanente del espacio 
por el hombre. 

La respuesta a esta pregunta tiene 
varios componentes: Por un lado, se 
requieren soluciones a muchos pro- 
blemas técnicos tales como “rendez- 
vous” y ensamblajes en órbita, reen- 
trada atmosférica, condiciones fisio- 
lógicas adecuadas, mantenimiento de 
ciclos vitales, habitáculos y condicio- 
nes psicológicas adecuadas, así como 
unas reglas y leyes internacionales 
que protejan a los astronautas. Pero, 
por otro lado, se requiere una volun- 
tad política y unos recursos económi- 
cos para poder avanzar hasta alcanzar 
el objetivo. 


¿CUALES SON LAS PERSPEC- 
TIVAS EUROPEAS EN VUELOS 
ESPACIALES TRIPULADOS” 


Europa ha adquirido alguna expe- 
riencia, aunque quizá de forma no 
muy bien coordinada, en vuelos espa- 
ciales tripulados. Seis países: Alema- 
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nia, Bélgica, Francia, Inglaterra e Ita- 
lia han desarrollado ciertas técnicas 
en este campo gracias a programas de 
colaboración con Rusia y EE.UU. 
Por otra parte, la Agencia Espacial 
Europea desarrolló a mediados de los 
años setenta un laboratorio espacial 
tripulado, el “Spacelab” (fig. 4), que 
vuela en la bodega del transbordador 
americano “Shuttle”. Gracias a todos 
estos programas ya hay catorce euro- 
peos que han estado en el espacio 
(dos de ellos, dos veces: Ulf Merbold 
y J. L. Chreien). Es curioso y a la vez 
paradójico que este año de 1992, 
cuando el tema del “hombre en 
el espacio” se encuentra en el 
zénit de su oposición en Euro- 
pa, precisamente los europeos 
vayan a batir el récord de vue- 
los espaciales (seis: los alema- 
nes Merbold y Flade, el belga 
Frimout, el suizo Nicollier, el 
italiano Malerba y el francés 
Tognini). Pero tampoco sea- 
mos chauvinistas, las estadísti- 
cas demuestran la total supre- 
macía de EE.UU. y Rusia en 
este campo. 

De las 280 personas que han 
volado al espacio desde el pri- 
mer vuelo de Yuri Gagarin 
hasta el 1 de septiembre de 
1992, 176 son americanos, 73 
de la ex-URSS y sólo 14 euro- 
peas. De los aproximadamente 
11.386 días que el hombre ha 
permanecido en el espacio, só- 
lo 147 pueden ser atribuidos a 
los europeos. En cuanto a las 
actividades extravehiculares 
sólo un europeo, J. L. Chre- 
tien, ha tenido la oportunidad 
de dar un paseo espacial; otro 
europeo, C. Nicollier, ha sido 
entrenado, sin embargo, para llevar a 
cabo una actividad extravehicular en 
caso de absoluta necesidad si la pla- 
taforma EURECA tuviera dificulta- 
des de supervivencia y fuera necesa- 
rio recuperarla. 

A pesar de la limitada experiencia 
europea, los ministros europeos res- 
ponsables del espacio se reunieron en 
Roma (1985) y más tarde en La Haya 
(1987) y decidieron que Europa Oc- 
cidental debería ser la tercera gran 
potencia en vuelos espaciales tripula- 
dos desarrollando una infraestructura 





espacial (Columbus y Hermes) (fig. | 


5) que le diera, aproximadamente a 
finales de siglo, autonomía en este 
campo. Pero los acontecimientos im- 
previsibles que tuvieron lugar en los 
últimos años cambiaron la configura- 
ción geopolítica mundial y como 
consecuencia la distribución y priori- 
dades de los recursos económicos. 
Así se entienden las directrices del 
último Consejo de Ministros europe- 
os en Munich (1991). 

El Panel encargado por la CEE del 
informe “The European Community 
Crossroads in Space” propone: “En 





Fig. 4. Spacelab DI con el astronáuta W. Ockels (Cortesía ESA). 


relación a los vuelos espaciales tripu- 
lados,... sería impensable para Euro- 
pa que a la vuelta del siglo XXI no 
participara activamente en los pro- 
gramas tripulados. Pero eso no debe 
de llevarse a cabo sin precaución. El 
uso del hombre en el espacio es ine- 
vitablemente caro y debe asumirse 
que el hombre será utilizado con efi- 
ciencia y juiciosamente para las mi- 
siones en las que su presencia pueda 
dar el mayor valor añadido”. 

La pregunta que parece inevitable 
es pues: 











¿CUANDO ES EL HOMBRE 
NECESARIO EN EL ESPACIO? 


Para ser sincero el hombre no sólo 
es necesario sino imprescindible 
cuando es el sujeto del test, p. e. 
cuando hay que hacer experimentos 
de fisiología humana en micrograve- 
dad. Pero también hay que decir que 
el ser humano como “homo habilis” 
quizá ya no es necesario ni en la Tie- 
rra. La mayor parte de las labores y 
funciones que constituyen cualquier 
actividad económica pueden ser rea- 
lizadas en principio por máquinas au- 
tomáticas más o menos inteli- 
gentes. 

En este sentido es interesan- 
te hacer referencia al senador 
francés Paul Loridant en su in- 
forme a la Oficina parlamenta- 
ria sobre decisiones científicas 
y tecnológicas. Este senador 
dice que el hombre en el espa- 
cio “no se impone ni desde un 
punto de vista técnico ni desde 
un punto de vista científico”, 
según él es esencialmente una 
elección política. Posiblemente 
está en lo cierto y a ello habría 
que añadir que Europa por 
prestigio no puede dejar de te- 
ner su parcela en el espacio 
que los europeos puedan ocu- 
par más o menos permanente- 
mente. 

Personalmente creo que si el 
hombre va al espacio es sim- 
plemente porque quiere ir, de 
la misma forma que va a la 
Antártida, al fondo de una si- 
ma o se embarcó hace 500 
años en un océano inhóspito 
con unas posibilidades de su- 
pervivencia que no parecían 
muy esperanzadoras, descubriendo 
sin embargo, un Nuevo Mundo. En 
un artículo publicado en el “Journal 
of the British Interplanetary Society” 
titulado “The Commercial Demand 
for Space Stations”, estudiando cur- 
vas de demanda el autor Ashford lle- 
ga a la conclusión de que la primera 
aplicación de las estaciones espacia- 
les que generará grandes beneficios 
es el turismo espacial. También con- 
cluye que la comercialización del es- 
pacio para fabricar productos en mi- 
crogravedad o transporte sub-orbital 
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ad 
Fig. 5. Hermes ensamblado al Columbus Free Flyer. (Cortesía ESA). 


es más incierta. Concede, sin embar- 
go, que la colonización del espacio 
probablemente será comercialmente 
significativa en un futuro planifica- 
ble. 

Cabe no obstante destacar que el 
hombre ha resultado fundamental en 
algunas misiones realizadas hasta el 
presente. Misiones en las que sin la 
intervención decisiva de los astronau- 
tas o cosmonautas, el programa hu- 
biera acabado en fracaso y en algún 
caso en desastre dramático. Los 
ejemplos más claros de la interven- 
ción del hombre para reparar o inclu- 
so salvar una misión, son por parte 
soviética: la recuperación de una gran 
antena de radio-astronomía que los 
cosmonautas Lyakhov y Ryumin tu- 
vieron que separar manualmente de 
la estación Salyut-6. Posteriormente, 
la antena funcionó por más de tres 
años. 

Durante la misión de 237 días a 
bordo de la estación Salyut-7, los 
cosmonautas Kizim y Solovyov reali- 
zaron una reparación muy complica- 
da, no prevista, del sistema de pro- 








pulsión de la estación. Para llevar a | 


cabo el trabajo tuvieron que salir cin- 
co veces al espacio en actividad ex- 
travehicular. 

Probablemente la operación más 
compleja de “rendez-vous” y ensam- 
blaje jamás realizada en el espacio 
fue la que hicieron manualmente los 
cosmonautas Djanibekov y Savinykh 
pilotando la cápsula Soyuz T-13 para 
rescatar la estación Salyut-7 (fig. 6) 
con la que se había perdido todo con- 
tacto desde hacía varios meses. Era 
obvio para los expertos soviéticos 
que sólo una tripulación muy experi- 
mentada podía recuperar la estación. 
Por medio de los radares de tierra se 
pudo determinar la posición exacta 
de la estación y su estabilidad. No te- 
nía movimientos extraños de prece- 
sión y nutación que hubieran hecho 
imposible el “rendez-vous” con la 
Soyuz T-13. El procedimiento utili- 
zado fue muy complejo y todo ello 
manual. Se escogió a Vladimir Djani- 
bekov ya que era uno de los cosmo- 
nautas más experimentados con cua- 
tro vuelos previos al espacio, con una 
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actividad extravehicular y sobre todo 
con experiencia en ensamblaje (doc- 
king) manual. Viktor Savinykh había 
participado en el diseño de la esta- 
ción y había volado una vez al espa- 
cio. La maniobra que en los 200 últi- 
mos metros se complicó por las con- 
diciones de luz existentes, fue 
perfecta y la estación Solyut-7 pudo 
salvarse completamente. 

Los ejemplos americanos que me 
gustaría destacar son: Apollo XIII, 
Skylab y la recuperación del Intelsat 
6/F3 por la tripulación del Shuttle 
“Endeavour”. Cada una de estas mi- 
siones, en las cuales fue esencial la 
intervención del hombre en el espa- 
cio, se caracterizaron por objetivos 
diferentes. La misión Apollo XIII te- 
nía como destino el cráter Fra Mauro 
de la Luna. Su tripulación estaba for- 
mada por Lowell, Haise y Swigert 
que despegaron de Cabo Cañaveral el 
11 de abril de 1970. Cincuenta horas 
más tarde hizo explosión un depósito 
de oxígeno del módulo de servicio 
destruyendo el motor y los productos 
consumibles destinados al módulo de 
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comando Odisca. La nave espacial no 
disponía más que de reservas míni- 
mas. Nadie podía prever que el nú- 
mero 13 y el nombre de la nave serí- 
an premonitorios respecto de la au- 
téntica odisea que los tres astronautas 
tuvieron que vivir los siguientes tres 
días y medio hasta su amerizaje el 17 
de abril. Salvo la trayectoria de emer- 
gencia que fue decidida por los inge- 
nieros del centro de control, todo lo 
demás tuvo que reali- 
zarse manualmente uti- 
lizando fundamental- 
mente el módulo lunar 
que estaba previsto para 
albergar sólo dos perso- 
nas. Esta misión Apollo 
XIII se usa siempre co- 
mo ejemplo de una gran 
misión de rescate en la 
que la capacidad de im- 
provisación humana pu- 
do evitar que terminara 
en catástrofe. 

El ambicioso progra- 
ma Skylab tenía previs- 
tas cuatro misiones: 
puesta en órbita del la- 
boratorio y al día si- 
guiente lanzamiento de 
la primera cápsula Apo- 
llo con los tres primeros 
tripulantes. Posterior- 
mente, estaban previstas 
dos misiones más de 
tres tripulantes cada una 
para reemplazar a la pri- 
mera. El objetivo era 
hacer experimentos de 
microgravedad y obser- 
var el Sol en todas las 
bandas de frecuencia 
posibles. Varios minu- | 
tos después del lanza- 
miento del Saturno Y 
con el laboratorio Sky- 
lab a bordo, la presión atmosférica 
destruyó el escudo protector de mete- 
oritos que rodeaba al laboratorio. Al 
separarse este escudo protector des- 
truyó una de las fijaciones de uno de 
los paneles solares. El Skylab, el la- 
boratorio espacial más grande jamás 
lanzado, quedaría inservible con to- 
dos sus consumibles a bordo si una 
tripulación experimentada no iba 
pronto a repararlo. El 25 de mayo de 
1973, sólo 11 días después del lanza- 


1114 





AAA” E 
Fig. 6. Salyut-7/Soyuz T-14 vistos desde la cápsula Soyuz T-15. 





miento del laboratorio, la primera tri- 
pulación era lanzada al espacio con 
una gran “sombrilla” para ser desple- 
gada y proteger el Skylab de la inten- 
sa radiación solar. Además llevaba a 
bordo un procedimiento perfectamen- 
te probado en la piscina de Houston 
para desenganchar el panel solar que 
quedaba en buenas condiciones. La 
inmensa sombrilla quedó desplegada 
sobre el Skylab (fig. 7) con lo que la 
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temperatura interior bajó rápidamente 
a niveles aceptables. Los astronautas 
Conrad y Kerwin salieron del labora- 
torio para desbloquear el gran panel 
solar. Con unas tijeras cortantes en el 
extremo de un mástil de $ metros, 
Kerwin consiguió enganchar la brida 
que impedía el despliegue del panel. 
Cuando cortaron la brida, los astro- 
nautas usaron todas sus fuerzas para 
liberar el panel solar que se desblo- 
queó de repente y envió lejos a los 


astronautas que pudieron retornar al 
laboratorio gracias a sus cordones 
umbilicales. El programa Skylab fue 
un auténtico éxito científico-técnico 
gracias a la intervención del hombre 
en el espacio. 

Finalmente quisiera mencionar la 
misión que llevó a cabo en mayo pa- 
sado el nuevo transbordador america- 
no “Endeavour” (su primera misión). 
La tripulación era una de las más ex- 
perimentadas que la 
NASA podía proporcio- 
nar y el objetivo princi- 
pal era rescatar un gran 
satélite de comunicacio- 
nes, Intelsal 6/F3, lan- 
zado en marzo de 1990 
por medio de un Titán 3 
habiendo quedado en 
una Órbita no geoesta- 
cionaria, y que era im- 
prescindible recuperar 
para los Juegos Olímpi- 
cos de Barcelona. Los 
procedimientos previs- 
tos y ensayados múlti- 
ples veces en la piscina 
de Houston preveían 
una actividad extravehi- 
cular que con la ayuda 
del brazo articulado per- 
mitiría ajustar un nuevo 
motor cohete al satélite 
para con él llevarlo a la 
órbita adecuada. Los 
dos primeros intentos 
del astronauta Thout de 
ajustar al satélite una 
barra metálica necesaria 
para la maniobra con el 
brazo articulado fueron 
fallidos. El satélite em- 
pezaba a girar de forma 
descontrolada y su in- 
mensa masa habría 
puesto en peligro al 
“Endeavour” si hubiera llegado a 
chocar. Gracias a la experiencia del 
comandante de la misión, el astro- 
nauta Brandenstein que volaba por 
cuarta vez, y después de discutir un 
nuevo procedimiento totalmente ma- 
nual con los controladores de la mi- 
sión, se logró capturar al satélite con 
las manos. Tres astronautas, Hieb, 
Thout y Akers, situados a 120* cada 
uno en la bodega del “Endeavour”, 
después de una delicadísima manio- 
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Fig. 


bra de aproximación hasta 8 pies rea- 
lizada por Brandenstein, lograban la 
proeza de salvar la misión Intelsal 
6/F3 cuyo valor se calcula en unos 
150 millones de dólares. Era la pri- 
mera vez en la historia que tres astro- 
nautas salían juntos al espacio y ba- 
tiendo el récord de permanencia en 


actividad extravehicular con 8 horas 
y 29 minutos. 

Creo que después de los ejemplos 
previamente expuestos no cabe duda 
que el hombre aún es imprescindible 
en el espacio; que hay otros progra- 
mas y misiones fundamentales que 
no necesitan al hombre también es 
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7. Skylab en su configuración final. (Cortesía NASA). 


cierto, pero posiblemente la mejor 
opción, la más justa como siempre, 
sea un equilibrio entre las necesida- 
des inmediatas y futuras del espacio 
en todos los campos y los medios 
que el contribuyente puede hacer 
disponibles para llevarlos a buen tér- 
mino. Mi 


1115 








Actividades 
Extravehiculares 


A. ACCENsIi ARDIT 
Centro Europeo de Investigación y Tecnología Espacial 





USO DE LA ESCAFANDRA EVA 


ciales habitados, tanto americana 

como soviética-rusa, ha puesto en 
evidencia que la capacidad de inter- 
vención humana en el exterior de la 
estación espacial es un requisito 
esencial para asegurar su manteni- 
miento y ejecutar sus funciones Ope- 
rativas. 

Para efectuar la salida extravehicu- 
lar (EVA) o “space-walk”, el astro- 
nauta necesita una escafandra para 
protegerle del ambiente hostil del es- 
pacio y proporcionarle los elementos 
vitales para su supervivencia. Una es- 
cafandra para salida extra vehicular 
es de hecho una nave espacial perso- 
nalizada (fig. 1). 

La escafandra para efectuar EVA's 
consta de los siguientes elementos: 

- Un traje que se adapta al cuerpo 
del astronauta formando un comparti- 
mento presurizado que proporciona 
protección contra el ambiente espa- 


|: experiencia de los vuelos espa- 


RADA TIOM 
AMO PARTICIEO 
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cial: vacío, radiación solar, bajísima 
temperatura y micrometeoritos. El 
traje está formado por un cuerpo y 
casco metálicos y por extremidades 
articuladas y flexibles. 

- Una mochila de supervivencia 
que contiene los elementos para pro- 
porcionar y mantener una atmósfera 
respirable y mantener la temperatura 
y la humedad del recinto dentro de lí- 
mites de confort adecuados para seis 
horas de trabajo. 

Los acumuladores, el sistema de 
regulación eléctrica y el sistema de 
comunicaciones se encuentran tam- 
bién localizados en la mochila. 

- Una caja de control ubicada en la 
parte anterior del tronco que contiene 
todos los controles y una pantalla pa- 
ra la presentación de mensajes. 

Una escafandra EVA viene com- 
pletada por un panel de conexión con 
la estación espacial que se utiliza du- 
rante las fases anteriores a la salida 
extravehicular para hacer el llenado 
de oxígeno, agua y potencia eléctrica, 





PRESSURISEOD 


VOLUME 





Fig. 1. Interacción escafandra-ambiente espacial. 








CONDICIONES OPERATIVAS 
- DELOS EVA'S EUROPEOS 


Las características básicas de una 
escafandra EVA vienen determinadas 
en primer lugar por las condiciones 
de utilización, en particular: por el ti- 
po de tareas a realizar y las caracte- 
rísticas de la estación “nodriza”. 

Desde las primeras escafandras 
presurizadas de los Voskhods y de 
los Géminis, la ex-URSS, y los 
EE.UU. desarrollaron familias de es- 
cafandras adaptándolas a diversas 
condiciones operativas, incluyendo el 
ambiente lunar, y mejorando sus Ca- 
racterísticas y autonomía operativa 
hasta alcanzar el grado de perfeccio- 
namiento hecho patente para las es- 
pectaculares tareas realizadas tales 
como la captura y reparación del sa- 
télite Intelsat. 

Europa por medio de la Agencia 
Espacial Europea, ha iniciado un pro- 
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grama para dotarse de una infraes- 
tructura espacial habitada, y lógica- 
mente el desarrollo de una escafandra 
EVA es parte integrante de este pro- 
grama. 

Las condiciones operativas del 
EVA europeo vienen dictadas por los 
criterios siguientes: 


- compatibilidad con las condicio- 
nes de embarque e integración ofreci- 
das por el vehículo espacial Hermes; 


- capacidad para realizar las opera- 
ciones de intervención requeridas por 
el Columbus Free Flying Laboratory; 


- mantenimiento de la capacidad 
operativa para un período de 15 años; 


- hacer máximo uso de las expe- 
riencias adquiridas por los EVA so- 
viéticos y americanos; 

- capacidad de evolución hacia una 
escafandra para uso en una estación 
espacial permanente. 











parámetros más delicados a estable- 
cer. A fin de evitar la duplicación de 
componentes necesarios para propor- 
cionar una mezcla de oxígeno y ni- 




















DISEÑO CONCEPTUAL 


El análisis de estos criterios llevó 
al establecimiento de un diseño con- 
ceptual caracterizado por: 


Autonomía operativa 


El concepto elegido permite auto- 
nomía total del astronauta para des- 
plazarse por las paredes exteriores de 
la estación con la ayuda de railes 
montados en estas. 





Duración de la salida EVA 


Una duración de 7 horas (6 horas 
de trabajo efectivo y 1 hora de mar- 
gen) que viene dictada tanto por la 
resistencia fisiológica del astronauta 
como por el tamaño máximo tolera- 
ble de la mochila de supervivencia. 





Presión en la escafandra 


La presión “en cabina” dentro de la 
mini-estación espacial es uno de los 





trógeno, la mochila de supervivencia 


Fig. 2. Arquitectura de la escafandra. 


proporciona únicamente oxígeno. La 
presión de oxígeno se establece te- 
niendo en cuenta: 

- las tolerancias del cuerpo humano 
al respirar en una atmósfera de oxíge- 
no puro; 

-que la presión diferencial entre el 
interior de la escafandra y el vacío 
del espacio exterior aumenta los es- 
fuerzos para contrarrestar la resisten- 
cia en las juntas articuladas del traje; 

- que cuanto más baja es la presión 
dentro de la escafandra aumenta la 
probabilidad de que el astronauta su- 
fra “mal de descompresión”. La esca- 
fandra americana trabaja a una pre- 
sión de 295 hPa, la cual requiere va- 
rias horas de preparación para reducir 
la incidencia del “mal de descompre- 
sión”; la escafandra rusa trabaja a 
una presión de 400 hpa que reduce 
fuertemente el tiempo de preparación 
pero obliga a mayores esfuerzos para 
efectuar los movimientos, en particu- 
lar en las juntas de los dedos. 

La escafandra europea adaptó co- 
mo objetivo una presión de 500 hpa, 
aproximadamente media atmósfera, 
considerada como el límite superior 
permisible por la tecnología de juntas 
flexibles (una presión mayor necesi- 
taría el uso de juntas rígidas con me- 
canismos complejos en las articula- 
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ciones lo que supondría un aumento 
considerable de los costos). 


Presión en la mochila 

El sistema soviético mantiene den- 
tro de la mochila la misma presión de 
oxígeno que en el traje; ésto permite 
simplificar el concepto operativo pe- 
ro requiere un control muy elaborado 
de las posibles causas de incendio, 
por ejemplo, cortocircuitos, descar- 
gas eléctricas, temperaturas excesl- 
vas, etc. El sistema americano utiliza 
una mochila expuesta a la presión del 
medio ambiente; esto requiere que to- 
dos los equipos de la mochila estén 
calificados para operar en vacío pero 
reduce los riesgos de propagación de 
un incendio. 

En el sistema europeo se propone 
colocar los elementos del sistema de 
supervivencia a la presión del traje y 
los equipos eléctricos expuestos al 
vacío ambiental. 


Mantenimiento 


El sistema soviético está pensado 
para su uso con la estación orbital 
MIR, es decir, para una estancia pro- 
longada en el espacio sin posibilidad 
de controles o inspecciones elabora- 





das; esto ha determinado una gran 
simplicidad de diseño y unos contro- 
les que efectúan los astronautas antes 
y después de cada salida. El sistema 
americano está concebido para su uso 
con el transbordador Shuttle que los 
embarca y devuelve a tierra en cada 
misión; esto permite aceptar una ma- 
yor complejidad de la escafandra ya 
que su control y mantenimiento pue- 
de efectuarse en instalaciones espe- 
ciales y por personal especializado. 
El sistema europeo debe operar con 
un vehículo del tipo Transbordador 
con posibilidad de mantenimiento en 
tierra. 

Tanto el sistema soviético como el 
americano cuentan con una escafan- 
dra de repuesto en el caso de avería 
en órbita; en el escenario europeo las 
limitaciones de la carga útil embarca- 
ble en Hermes no permiten incluir 
una escafandra de repuesto, por ello 
el sistema europeo debe responder a 
unas normas más severas de fiabili- 
dad y tolerancia a los fallos. 

Número de tallas 

La escafandra americana fue dise- 
ñada para aceptar astronautas de una 
extensa gama de medidas corporales 








y por ello consta de un gran número 
de piezas de distintos tamaños que se | 
combinan para adaptarse a un astro- 
 nauta determinado. La escafandra ru- 
sa es de talla única, pero tanto los 
brazos como las piernas del traje in- 
cluyen elementos de ajuste; el resul- 


mom) 


AM 
nor. 


dee 
Ls, 






s tado es que la escafandra se convierte 

! p en criterio para la selección de astro- 

2111] 2. M nautas: sólo aquellos que caben en el 

6|) ) $8 o traje son elegibles para efectuar 
P 


EVA s. 

El concepto europeo es de nuevo 
intermedio entre los dos sistemas 
existentes. 





Facilidad de puesta 
de la escafandra 


El traje americano consta de tres 
partes, correspondientes al cuerpo 
inferior, tronco/brazos y casco que 
el astronauta viste una detrás de 
otra. El traje ruso es de una sola pie- 
za y la entrada se hace por una aber- 
tura en la parte posterior del tronco 
metálico. 














Fig. 3. Esquema del soporte de vida. 
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El concepto europeo adoptó la ar- 
quitectura soviética ya que permite la 
entrada y la salida de la escafandra 
con mayor rapidez. 


DISEÑO DE DEFINICION 


Para elaborar un diseño de defini- 
ción deben considerarse un número 
de parámetros performances interre- 
lacionadas entre sí: movilidad y dex- 


teridad; protección contra agresiones 


mecánicas e impactos; protección tér- 
mica; estanqueidad; presión operati- 
va; esfuerzos y cargas; fijación du- 
rante el lanzamiento; control de la 
presión; regeneración de la atmóste- 
ra; control de temperatura y hume- 
dad; energía calorífica a radiar al es- 
pacio; circulación de gas y agua; can- 
tidad de datos a controlar; controles y 
actuadores automáticos y manuales; 
comunicaciones vocales; transmisión 
de datos; presentación de informacio- 
nes al astronauta y potencia eléctrica. 

Todos estos parámetros deben es- 








cogerse adecuadamente para respetar 
las condiciones límites siguientes: 
peso y volumen permisibles; salva- 
guardia de la vida del astronauta in- 
cluido en casos de emergencia; pro- 
babilidad de éxito de la salida extra- 
vehicular (tolerancia a los fallos y 








fiabilidad del equipo); integración del 
hombre con el equipo (operabilidad, 
confort y ergonomía del sistema) y 
utilización de tecnologías probadas 
(control de riesgos tecnológicos). 

El diseño de definición fue estable- 
cido y verificado por medio de exten- 
sos análisis y pruebas experimenta- 
les. Los siguientes componentes se 
ensayaron por medio de modelos de 
desarrollo: guantes, juntas de brazos 
y piernas, junta del hombro, materia- 
les flexibles, sensores biomédicos, 
sistema para el almacenamiento, dis- 
tribución y control del oxígeno, fil- 
tros de captura del CO* y contami- 
nantes, sistema de reyección del calor 
basado en un sublimador de agua y 
un condensador de vapor de agua, 
maquetas antropométricas y simula- 
dor de ensayos en piscina (para la si- 
mulación de operaciones en condi- 
ciones de ausencia de gravedad). 

En los trabajos de definición, análi- 
sis y pruebas experimentales partici- 
paron empresas españolas, en parti- 
cular en relación con el panel de co- 
nexión con la estación espacial, la 
caja de control, las juntas flexibles y 
los sensores biomédicos. 


DESCRIPCION DEL DISEÑO 


La arquitectura del traje (figura 2) 
está basada en una coraza metálica 
que soporta el casco y los elementos 
de unión con las extremidades flexi- 
bles. La movilidad del astronauta vie- 
ne asegurada por la combinación de 
rodamientos metálicos y juntas flexi- 
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bles. El traje comporta una capa inte- 
rior elástica para mantener la presión, 
una capa textil de retención para evi- 
tar concentraciones de presión, una 
capa de protección térmica (isolación 
Multilayer) y una capa exterior de 
protección contra las agresiones me- 
cánicas. La coraza soporta también 


la mochila de supervivencia por me- 
dio de un marco que permite su des- 
plazamiento durante la entrada y sa- 
lida del astronauta y su cierre hermé- 
tico mientras el astronauta se 
encuentra en el interior de la esca- 
fandra. 

La figura 3 presenta el esquema de 
las funciones de supervivencia. El 
oxígeno almacenado en un tanque a 
presión (Nominal Oxygen Supply 
System: NOSC) se inyecta en el inte- 
rior del traje a través de unas válvu- 
las de regulación; la entrada del oxí- 
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geno se encuentra en el casco, un 
ventilador efectúa la circulación del 
oxígeno por el interior del traje; el 
vapor de agua, producido por la res- 
piración, acumulado en el gas, se re- 
tiene en un acumulador y, el gas seco 
se dirige hacia unas pastillas de 
LiOH y carbón activado que absor- 


ven el CO* y los contaminantes; fi- 
nalmente el gas regenerado se enfría 
en un intercambio de calor antes de 
dirigirse de nuevo a la entrada de 
oxígeno situada en el casco, cerca de 
los Órganos respiratorios del astro- 
nauta. 

Una bomba se ocupa de circular el 
agua almacenada en un tanque a tra- 
vés de un circuito de refrigeración 
(Liquid Cooling Garment: LCG), 
que en contacto con la piel de los as- 
tronautas, sirve para transportar el 
calor generado por el cuerpo humano 





al intercambiador de calor que redu- 
ce la temperatura del circuito gaseo- 
so se añade a la carpintería de agua 
para reducir la cantidad de agua a 
embarcar. 

El intercambiador de calor está in- 
tegrado con un sublimador; éste se 
alimenta con agua que fluye por ca- 





pilaridad a través de una membrana 
porosa hacia la pared externa del su- 
blimador expuesta al vacío del espa- 
cio; el agua al alcanzar las condicio- 
nes del punto triple se convierte en 
hielo que se sublima por los aportes 
caloríficos; el calor de sublimación 
perdido al espacio se usa para rebajar 
la temperatura del intercambiador y 
una vez que los minúsculos tapones 
de hielo se han volatizado los poros 
vuelven a rellenarse de agua por ac- 
ción capilar. 

A fin de reducir el volumen y el 
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peso del equipo, los movimientos ro- 
tatorios del ventilador y de la bomba 
de agua están asegurados por un mo- 
tor Único. 


PLAN DE DESARROLLO 


En los últimos años (1988-92) la 
América Espacial Europea ha finan- 
ciado la definición de una escafandra 
para salidas extravehiculares cuyas 
características técnicas suponen no- 
tables mejoras con respecto a las de 
los sistemas actualmente en apari- 
ción. 

En paralelo con la definición técni- 
ca, se ha procedido también a esta- 
blecer un programa de desarrollo 
(fig. 4) con vistas a una utilización 
operativa con el avión espacial Her- 
mes a partir del año 1999. 

En vista de los retrasos sufridos 
por el programa Hermes, se propone 
actualmente efectuar un vuelo de 
pruebas de dos escafandras europeas, 
con astronautas europeos, con la es- 
tación MIR en el año 1999. A este 











efecto han identificado aquellas ca- 
racterísticas técnicas que requieren 
ser modificadas para permitir una 


- utilización conjunta de esta escafan- 














dra tanto por la futura estación rusa 
como por la futura infraestructura 
Orbital de la Agencia Espacial Euro- 
pea. M 























Utilización militar de los satélites 
por los Estados Unidos 


MANUEL BAUTISTA ARANDA 
General Ingeniero Aeronáutico 





ARA tener una visión general 
del esfuerzo que los Estados 
Unidos han hecho y están ha- 
ciendo en la explotación de las mu- 
chas posibilidades que ofrecen los sa- 
télites desde un punto de vista mili- 
tar, quizá sea lo más rápido y eficaz 
examinar los datos contenidos en la 
figura 1, tomada del Informe que el 
Presidente de los Estados Unidos so- 
metió al Congreso sobre las activida- 
des aeronáuticas y espaciales de esta 
nación durante los años 1989-1990. 

En esta figura se representa el pre- 
supuesto anual dedicado por los Esta- 
dos Unidos a las actividades espacia- 
les civiles ("NASA") y militares 
("DEFENSE") durante los 21 años 
comprendidos entre 1971 y 1991. 
Como puede verse, el presupuesto 
dedicado a actividades militares ha 
ido creciendo de año en año, tanto en 
cifras absolutas como relativas com- 
paradas con el presupuesto civil. Así, 
en el año 1971 el presupuesto militar 
(1.500 millones de dólares) no llega- 
ba ni al 50% de lo que NASA dedica- 
ba al espacio (3.100 millones de dó- 
lares). Diez años después, en 1981, 
los dos presupuestos son casi iguales. 
Y en 1988 el presupuesto militar 
(17.700 millones de dólares) llegó a 
duplicar al civil (8.300 millones). 

Estas cifras hablan por sí solas y 
son el mejor exponente de la gran im- 
portancia que los Estados Unidos 
conceden a la utilización militar del 
espacio. 

En la pasada Guerra del Golfo hu- 
bo ocasión de comprobar la ayuda 
que podían prestar los satélites a las 
Fuerzas Armadas, tanto en la fase 
preparatoria del conflicto (Operación 
Escudo del Desierto), como en su fa- 
se armada (Tormenta del Desierto). 
Y los resultados fueron muy satisfac- 
torios. De hecho, no se concibe una 
guerra futura que afecte a naciones 
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desarrolladas en la que no se haga 
uso de los satélites militares. 

Veamos ahora cuales son los prin- 
cipales programas. 


RECONOCIMIENTO FOTO- 
GRAFICO 


En el desarrollo de los satélites de 
reconocimiento fotográfico en los Es- 
tados Unidos podemos distinguir va- 
rias fases. 

La primera fue de carácter experl- 
mental, si bien algunas de las foto- 
grafías tomadas resultaron de gran 
utilidad militar y políticamente. Esta 
fase se inició con el Programa "Dis- 
coverer" (1959-1962) y se continuó, 
pero ya con carácter secreto, con el 
"Programa 162" (1962-1964). Entre 
ambos se efectuaron un total de 78 
lanzamientos. Se trataba de poner a 
punto un sistema que permitiese lan- 
zamientos de precisión en órbitas po- 
lares, el control de la orientación del 
satélite en el espacio durante su vida 
útil, la recuperación al final de la mi- 
sión de una parte del satélite con la 
película impresionada y otras técni- 
cas imprescindibles para un satélite 
de reconocimiento fotográfico. Y en 
paralelo se fueron ensayando distin- 
tos tipos de sistemas ópticos. 

La fase siguiente, ya de tipo opera- 
tivo, abarca el periodo comprendido 
entre 1963 y 1972. En ella coexisten 
y se complementan dos tipos de saté- 
lites: los CORONA y los GAMBIT. 
Los primeros tenían como misión 
fundamental mantener la vigilancia 
sobre extensas zonas de la Unión So- 
viética y otros países, aunque con re- 
solución moderada. Se trataba de de- 
tectar, por ejemplo, la construcción 
de nuevos silos para misiles, o nue- 
vas bases aéreas, o cualquier otra ac- 
tividad de importancia estratégica. Y 
los satélites GAMBIT, que por el 


contrario solo cubrían zonas peque- 
ñas, pero con imágenes de gran reso- 
lución, se utilizaban para fotografíar 
con detalle los objetivos de interés 
detectados por la CORONA. 

Los satélites CORONA iban pro- 
vistos al principio con una cámara ti- 
po KH-4A, que permitía obtener fo- 
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tografías del terreno con una resolu- 


ción de unos 3 metros desde 170 Km. . 


de altura, que era el perigeo normal 
de este tipo de satélites. Su vida útil 
era como término medio de 24 días. 
La película impresionada la iban en- 
viando a tierra por medio de dos cáp- 
sulas que se recuperaban. Más ade- 
lante, en 1966, la cámara KH-4A fue 
sustituida por la KH-4B, con lo que 
la resolución alcanzable mejoró hasta 
1,5 metros. En total se pusieron en 
órbita 79 satélites del tipo CORONA. 

Los satélites GAMBIT empezaron 
utilizando cámaras del tipo KH-7, 
que les permitía tomar fotografías 
desde 150 Km. de altura con una re- 
solución aproximada de medio metro. 
En 1966 las fueron sustituyendo por 


un nuevo tipo, el KH-8, que permitió 
una mejora sustancial en la resolu- 
ción, llegándose a detectar objetos de 
tan sólo 15 cm. La transmisión a tie- 
rra de la película impresionada se ha- 
cía, igual que en los satélites CORO- 
NA, por medio de dos cápsulas recu- 
perables. 

En 1971 empieza una nueva fase 
en los satélites de reconocimiento fo- 
tográfico con la entrada en servicio 
de los enormes satélites tipo "BIG 
BIRD", de 13 toneladas de peso, 12 
m. de largo y 3 m. de diámetro. Su 
misión fundamental es la cobertura y 
vigilancia de grandes extensiones de 
terreno, del orden de millones de 
Km. cuadrados. Van provistos de un 
sistema óptico, el KH-9, que tiene 





dos cámaras con lentes de 150 cm. y 
que puede tomar fotografías con 60 
cm. de resolución. La transmisión a 
tierra del papel impresionado se hace 
mediante 4 cápsulas recuperables. El 
tiempo de permanencia en Órbita de 
estos satélites, que empezó siendo de 
52 días, fue aumentando paulatina- 
mente hasta llegar a los 275 días. Los 
lanzamientos se efectuaban con los 
potentes Titan 3D y Titan 34D, que 
los situaban en órbitas polares helio- 
síncronas, de unos 155 Km. de peri- 
geo y 260 Km. de apogeo. Durante 
los 16 años que estuvieron en servi- 
cio se pusieron en Órbita 19 BIG 
BIRD. El último se lanzó el 25 de ju- 
nio de 1984. 

Los BIG BIRD también convivie- 
ron con los satélites GAM- 
BIT, que seguían utilizándo- 
se para fotografiar objetivos 
concretos con muy alta reso- 
lución. Finalmente, en 1984, 
después de estar 20 años en 
servicio y haberse puesto en 
órbita 86 satélites de este ti- 
po, los GAMBIT fueron sus- 
titúidos por los KH-11. 

El primer KH-11 fue pues- 
to en órbita en 1976. Los sa- 
télites de este tipo presentan 
novedades importantes. La 
más destacada es que las 
imágenes tomadas se van 
transmitiendo directamente a 
tierra por medios radioeléc- 
tricos en forma digital. La 
vida útil de estos satélites ya 
no está limitada por las exis- 
tencias de papel fotográfico 
y, de hecho, en varios casos 
esta vida útil ha sido supe- 
rior a los 3 años. La transmi- 
sión a tierra de las imágenes 
se hace con ayuda de los sa- 
télites de comunicaciones ti- 
po SDS, que actúan de repe- 


Fotografía de los astilleros so- 
viéticos Nicolayev tomada en ju- 
lio de 1984 por un satélite de re- 
conocimiento fotográfico tipo 
KH-11. En ella puede verse en 
fase avanzada de construcción al 
gran portaaviones Leonid Brezh- 
ho e 65. aña e di 
La fotografía fue facilitada a la 
vista ianes Defence Weekly 
violando el secreto que cubre es- 
tas actividades. La persona que 
lo hizo fue juzgada y condenada 
a dos años de prisión. 
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tidores. Estas imágenes tienen una al- 
ta resolución, que según datos publi- 
cados llega a ser de 15 cm. Los KH- 
11 tienen una alta flexibilidad para 
tomar fotos verticales u oblicuas. Son 
también satélites muy grandes y pe- 
sados (unos 13.000 Kg.). Los prime- 
ros KH-11 solo podían 
transmitir imágenes en- 
tre 2 y 4 horas diarias, 
porque el consumo de 
energía eléctrica duran- 
te la transmisión era 
muy superior a la que 
podían producir los pa- 
neles de células sola- 
res. Las baterías de a 
bordo se descargaban 
pronto y había que es- 
perar a que se volvie- 
ran a cargar. Parece 
que esta limitación se 
ha ido superando. 

En 1989 se pone en 
órbita un modelo avan- 
zado del KH-11, cono- 
cido a veces como KH- 
12 y también por AFP- 
731. Este nuevo 
modelo puede tomar 
imágenes en el infra- 
rrojo térmico; pero so- 
bre todo tiene mucha 
mayor capacidad para 
efectuar cambios de ór- 
bita. Se estima que la 
cantidad de combusti- 
ble que puede llevar a 
bordo para estas ma- 
niobras es de unos 
7.000 Kg. 

Pero todos los tipos 
de satélites citados an- 
teriormente tienen una 
grave limitación. Y es 
que necesitan una at- 
mósfera limpia y trans- 
parente para tomar 
buenas imágenes del 
terreno. Para darse 
cuenta de la importan- 
cia que tiene esta limi- 
tación pondremos un ejemplo, quizá 
un poco extremo. En el campo de en- 
sayos nucleares de Nueva Zembla, al 
N. de Rusia, el tiempo medio men- 
sual con cielos cubiertos no baja del 
60% y concretamente en el mes de 
octubre supera el 80%. Así ocurre 


1984. 
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m. de diámetro y 13 toneladas 


que, a veces, para tomar buenas foto- 
grafías de objetivos concretos hay 
que esperar meses y meses. 

Todo ello impulsó al desarrollo de 
satélites de reconocimiento que no 
tuvieran esta limitación, a satélites 
equipados con radar. Los Estados 





Satélite de reconocimiento Blaise bid tipo "Big Bird", de 12 m. de apo 3 
e peso. Se pusieron 19 en órbita entre 1971 y 


Unidos ponen en servicio los satélites 
LACROSSE, cuyo primer lanza- 
miento se efectúa en diciembre de 
1988. Estos satélites se sitúan en ór- 
bitas sensiblemente circulares, a unos 
680 Km. de altura. Van equipados 
con un radar de apertura sintética, 


con el que parece ser se consiguen 
imágenes de un metro de resolución. 
Las imágenes captadas las van trans- 
mitiendo a tierra por medio de los sa- 
télites relé TDRS, situados en órbita 
geoestacionaria. La mucha energía 
eléctrica que necesita el radar (unos 
10 Kw.) obliga a utili- 
zar enormes paneles de 
células solares de unos 
30 m. 

Así pues, la capaci- 
dad actual de los Esta- 
dos Unidos en cuanto a 
reconocimiento foto- 
gráfico se basa en los 
satélites KH-11, KH- 
11 Avanzado y LA- 
CROSSE. Y, dada su 
larga vida útil, hay nor- 
malmente 4 Ó 5 en ór- 
bita enviando informa- 
ción. 


NAVEGACION 


El primer sistema de 
navegación basado en 
el uso de satélites, el 
TRANSIT, fue desa- 
rrollado por la Marina 
de los Estados Unidos 
para facilitar la navega- 
ción de sus submarinos 
nucleares equipados 
con misiles "Polares". 
Pero con el tiempo, y 
habida cuenta sus bue- 
nos resultados, acabó 
siendo ampliamente 
utilizado por multitud 
de barcos civiles y mi- 
litares. 

El sistema TRAN- 
SIT, que entró en servi- 
cio en 1964, estaba for- 
mado por un conjunto 
de satélites (normal- 
mente 6), en órbita po- 
lar, circular, a unos 
1.100 Km. de altura y 
con sus planos regular- 
mente espaciados. Cualquier usuario 
podía determinar su posición, cuando 
algún satélite del sistema pasaba por 
encima de su horizonte, a base de 
medir el efecto Doppler de las seña- 
les recibidas de este satélite. Normal- 
mente el equipo receptor hacía los 
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Satélite tipo "Whitecloud" para vigilancia de los océanos. Una vez en órbita, desprende 3 subsa- 
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télites, que permanecen próximos al principal, como si fueran volando en formación. 


Satélite meteorológico militar tipo DMSP. Siempre hay 2 en órbita y cubren toda la tierra cuatro 
veces al día. 


cálculos necesarios de forma automá- 
tica y daba directamente las coorde- 
nadas geográficas. La precisión del 
sistema oscilaba entre 50 y 500 me- 
tros, según el tipo de receptor emple- 
ado. Pero el TRANSIT nunca resultó 
adecuado para su uso en aviones, 
porque entre medidas sucesivas había 
que esperar casi siempre más de una 
hora. Y, además, para obtener una 
posición había que estar recibiendo 











las señales del satélite durante varios 
minutos. 

Tras más de 20 años en servicio, el 
sistema TRANSIT ha sido totalmente 
relegado por el GPS o NAVSTAR. 

El GPS (Global Positioning Sys- 
tem) fue desarrollado por el Departa- 
mento de Defensa con fines militares. 
Para facilitar una navegación precisa, 
contínua, de cobertura global y tridi- 
mensional, que pudiera ser utilizada 
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por unidades terrestres, navales 
y aéreas. Posteriormente, ante 
las muchas presiones recibidas, 
se autorizó el acceso de usua- 
rios civiles al código C/A del 
sistema, el menos preciso. 

El sistema GPS, cuando esté 

completo, posiblemente en 
1994, constará de 21 satélites 
en servicio y 3 en reserva, si- 
tuados en órbitas circulares a 
20.200 Km. de altura, 55* de 
inclinación y distribuidos en 6 
planos orbitales. Con esta 
constelación de satélites se ga- 
rantiza que un usuario, donde 
quiera que se encuentre, pueda 
recibir siempre las señales de 4 
satélites, por lo menos. Su po- 
sición la determina midiendo 
su distancia a cada uno de es- 
tos 4, o más, satélites. La pre- 
cisión del sistema depende de 
varios factores; pero en una 
primera aproximación puede 
estimarse en 100 m. utilizando 
el código C/A y en unos 10 m. 
si se puede tener acceso al có- 
digo militar P. 
* Dado que el sistema GPS ha 
sido descrito con detalle por el 
Capitán Toledano Mancheño 
en el número 607 (octubre 
1991) de esta Revista de Aero- 
náutica y Astronáutica, no en- 
traremos en más detalles. Dire- 
mos únicamente que en estos 
momentos coexisten dos cons- 
telaciones de satélites GPS: la 
de pruebas, formada por 11 sa- 
télites del tipo "Block 1", de los 
cuales solo 5 están en servicio 
(agosto 1992), y la operativa, 
que empezó a montarse en fe- 
brero de 1989 con satélites del 
tipo "Block 2" y que en octubre 
de 1992 ya constaba de 15 saté- 
lites. 

El sistema GPs tiene un brillante 
porvenir, sus aplicaciones son cada 
día más numerosas, tanto en el ámbi- 
to militar, como en el civil. Su simple 
enumeración resultaría excesivamen- 
te larga. En el artículo titulado "Los 
satélites en la Guerra del Golfo", pu- 
blicado en el número 612 (abril-mayo 
1992) de esta Revista se examina la 
valiosa aportación de los satélites 
GPS en este conflicto. 
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Evolución del proa uesto anual dedicado por los Esta 
1. Gráfico reproducido del documento 


entre 1971 y 1 


COMUNICACIONES 


Los satélites utilizados para comu- 
nicaciones militares son en esencia 
análogos a los de uso civil; pero de- 
ben cumplir una serie de requisitos 
especiales para impedir, o al menos 
dificultar, que un posible enemigo 
pueda interferir su funcionamiento; 
para evitar, mediante la adecuada co- 
dificación, que si alguien no autoriza- 
do consigue recibir las señales trans- 
mitidas por el satélite entienda su 
contenido; para que tengan grandes 
posibilidades de supervivencia ante 
un posible ataque del enemigo, y 
otras condiciones específicas de su 
uso militar. 

Los sistemas actualmente en servi- 
cio en los Estados Unidos son: 

-DSCS (Defense Satellite Commu- 
nications System). Es el sistema fun- 
damental para enlaces a gran distan- 
cia, entre puntos fijos y con gran ca- 
pacidad de tráfico. Está constituido 
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27.0.-TRANSITIONAL 
QUARTER 


nominalmente por un conjunto de 5 
satélites en servicio, más 2 en reser- 
va, situados en órbita geoestacionaria 
y uniformemente repartidos a lo largo 
de esta órbita. 

Actualmente se está en una fase de 
transición, en que los veteranos satéli- 
tes DSCS-II están siendo sustituidos 
por los de la generación siguiente 
DSCS-HII. El primer satélite DSCS-H 
se puso en órbita en 1971 y el último 
en 1989. Aunque su vida útil de pro- 
yecto eran 5 años, la vida útil real ha 
sido bastante más larga, excediendo los 
12 años, al menos en dos casos. Gra- 
cias a ello, la paralización de nuevos 
lanzamientos que tuvo lugar durante 
varios años, como consecuencia del ac- 
cidente del "Challenger", el fallo de un 
“Titan 34D" y la explosión de otro en 
un lapso de pocos meses, se pudo su- 
perar sin grave impacto en este impor- 
tante sistema de comunicaciones. 

Los DSCS-III son satélites tecnoló- 
gicamente muy avanzados. Operan 
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dos Unidos a las actividades espaciales civiles (NASA) ¿ militares (DEFENSE) 
“Aeronautics and Space Report of the President. 1989-1990 


Activities”. 


en la banda SHF de frecuencias (reci- 
ben en 7.900-8.400 MHz y transmi- 
ten en 7.250-7.750 MHz). La antena 
receptora puede configurarse a vo- 
luntad para producir hasta 61 tipos 
distintos de haces, incluyendo haces 
puntuales y haces con la forma adap- 
tada al área que se quiere cubrir, cre- 
ando además un mínimo en la direc- 
ción de cualquier fuente de interfe- 
rencias. La antena transmisora tiene 
19 haces, que se pueden conmutar. 
Estas características de las antenas 
permiten, entre otras muchas cosas, 
dar servicio a pequeños usuarios pro- 
vistos de equipos móviles. Durante la 
Guerra del Golfo la mayor parte de 
todas las comunicaciones (entre un 
70 y un 80%) se efectuaron a través 
de dos satélites: un DSCS-II y un 
DSCS-III. 

- FETSATCOM (Fleet Satellite 
Communications System). Es el pri- 
mer sistema operativo especialmente 
concebido para dar servicio a usua- 
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- Órbita geoestacionaria. 














rios móviles. Su uso se comparte en- 
tre la NAVY y la USAF. 

La NAVY utiliza estos satélites pa- 
ra comunicar con sus buques de su- 
perficie, submarinos, aviones y esta- 
ciones costeras. Dis- 
pone para ello de 9 
canales de 25 KHz y 
1 canal para difundir 
mensajes de forma 
general. 

La USAF los em- 
plea para comunicar 
con los aviones del 
Mando Aéreo Estraté- 
gico, con los puestos 
de mando aerotrans- 
portados y con esta- 
ciones terrestres. 
Cuenta para ello con 
12 canales de banda 
estrecha (5 KHz) y 1 
de banda ancha (500 
KHz). 

El sistema FLT- 
SATCOM está consti- 
tuido normalmente por 
8 satélites, adecuada- 
mente distribuidos por 
parejas a lo largo de la 


Operan en la banda 
UHF de frecuencias 
(240-400 MHz). En su 
aspecto exterior desta- 
ca Su gran antena pa- 
rabólica de casi 3 m. 
de diámetro. En total 
se han construido 8 sa- 
télites de este tipo. El 
primero se puso en ór- 
bita en 1978 y el últi- 
mo en 1989. 

Un aspecto en cier- 
to modo curioso es 
que la NAVY, para 
complementar a los 
satélites FLTSAT- 
COM, recurrió al pro- 
cedimiento de alquilar 
satélites a una empre- 
sa privada, compati- 
bles con los anterio- 
res y con dedicación exclusiva duran- 
te toda su vida útil. Estos satélites 
son los denominados LEASAT, de 
los que se alquilaron 4 del tipo "Syn- 


com IV", que se han ido poniendo en 
sentido de que no dispone de satéli- 


órbita entre 1984 y 1990. 








Con respecto al futuro, está a punto 
de lanzarse el primero de una nueva 
serie, los UFO (UHF Follow-On), 
que incluyen numerosos avances téc- 
nicos, tienen mayor capacidad (43 





Un sátélite ABC de lanzamientos de misiles, tipo DSP, preparado para su 
suelta desde el "Atlantis" el 24 de noviembre de 1991. 


canales) y llevan un paquete experl- 
mental en la banda EHF. 

- AFSATCOM (Air Force Satelli- 
te Communications System). Este 
sistema es un tanto singular en el 
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tes propios. Su misión es ofrecer al 
Presidente y al Secretario de Defen- 
sa unas comunicaciones seguras y 
de cobertura global para el mando y 
control de las fuerzas nucleares es- 
tratégicas de tierra, 
mar y aire. Este ser- 
vicio es poco exigen- 
te en cuanto a Capa- 
cidad de tráfico (po- 
cos mensajes, cortos 
y por teletipo), pero 
es exigente al máxi- 
mo en cuanto a que 
no existan fallos o 
interferencias en es- 
tas comunicaciones. 

El AFSATCOM 
emplea repetidores de 
un solo canal, monta- 
dos como "inquili- 
nos" en otros satélites 
militares, tratando de 
multiplicar su núme- 
ro, conseguir gran re- 
dundancia y aumen- | 
tar así la seguridad de 
funcionamiento del 
sistema. Los satélites 
utilizados son, entre 
otros, los FLTSAT- 
COM, los DSCS y 
los SDS. 

Los satélites SDS 
(Satellite Data Sys- 
tem) se sitúan en Ór- 
bitas muy excéntricas 
(perigeo 380 Km., 
apogeo 39.500 Km.) 
y de alta inclinación 
(63%), que proporcio- 
nan una buena cober- 
tura del casquete po- 
lar Artico, cosa que 
no es posible con los 
satélites FLTSAT- 
COM y DSGCS situa- 
dos en órbita geoesta- 
cionaria. Los satélites 
SDS tienen además 
otra importante fun- 
ción, que es la de ac- 
tuar como repetidores 
para transmitir a la estación de Fort 
Belvoir, cerca de Washington, las 
imágenes que van captando los saté- 
lites de reconocimiento tipo KH-11. 

- MILSTAR (Military Strategic 


- and Tactical Relay System). Después 
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de largos años de desarrollo y haber 
tenido que superar graves problemas 
de tipo técnico y presupuestario, el 
sistema MILSTAR está próximo a 
entrar en servicio. Será el sistema 
fundamental de comunicaciones mili- 
tares de los EE.UU. durante los pró- 
ximos 10 ó 15 años. Proporcionará 
comunicaciones seguras para el Pre- 
sidente, el Secretario de Defensa, los 
distintos mandos militares y las fuer- 
zas estratégicas y tácticas, cualquiera 
que sea el punto del globo en que se 
encuentren, e incluso en ambiente de 
guerra nuclear. Precisamente ahora se 
están introduciendo algunas modifi- 
caciones en los satélites MILSTAR 
para suavizar este último requisito en 
vista de la situación política mundial 
y abaratar así el alto coste de cada 
uno. Y otra modificación es para au- 
mentar su capacidad de comunica- 
ción para usos tácticos. 

Las características técnicas del sis- 
tema se mantienen en secreto, pero 
parece que la constelación MILS- 
TAR estará constituida por 4 satélites 
en Órbita geoestacionaria y otros 4 en 
órbitas geosíncronas de alta inclina- 
ción, para dar cobertura a las áreas 
polares. Para sus comunicaciones con 
tierra, además de la banda de UHF, 
va a utilizar frecuencias mucho más 
altas (20 GHz para los enlaces satéli- 
te-tierra y 44 GHz para los tierra-sa- 
télite) en las que se pueden crear ha- 
ces muy estrechos, casi imposibles de 
interferir. Además, los satélites 
MILSTAR podrán enlazarse entre sí, 
utilizando frecuencias todavía más 
altas (60 GHz), que no pueden ser es- 
cuchadas en tierra por la fuerte ate- 
nuación que sufren al cruzar la at- 
mósfera. 


DETECCION DE LANZAMIEN- 
TOS DE MISILES 


Los Estados Unidos tienen mon- 
tada desde hace 20 años una red 
Operativa de satélites para detectar 
el lanzamiento de cualquier misil 
balístico intercontinental y, en caso 
de un ataque contra su territorio, dar 
la alarma con la máxima antelación 
posible. la detección, que normal- 
mente tiene lugar a los pocos segun- 
dos de que el misil haya partido de 
su silo, se basa en la medida de la 
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fuerte radiación infrarroja que pro- 
ducen los gases calientes que salen 
de sus motores. 

El sistema, designado por DSP 
(Defense Support System), está nor- 
malmente constituido por 3 satélites 
en servicio y 2 en reserva, todos en 
órbita geoestacionaria y situados, res- 
pectivamente, a 70% Este (Océano In- 
dico), 135* Oeste (Océano Pacífico) y 
70* Oeste (América del Sur). Con 
ellos se puede mantener una vigilan- 
cia ininterrumpida sobre todos los si- 
los y rampas de lanzamiento de la an- 
tigua Unión Soviética y de China, y 
detectar también posibles lanzamien- 
tos desde submarinos. 

En un artículo de este mismo autor 
publicado en el número 606 (sep- 
tiembre 1991) de Revista de Aero- 
náutica y Astronáutica con el título 
"Los satélites detectores de lanza- 
mientos de misiles y su actuación en 
la Guerra del Golfo", se hace una 
descripción detallada de los mismos 
y de su forma de actuar, por lo que 
no creemos necesario extendernos 
ahora en este tema. 

Con respecto al futuro, cabe decir 
que la USAF acaba de elegir dos con- 
tratistas (julio 1992) para que proyec- 
ten una nueva generación de satélites, 
que sustituyan a los DSP hacia el fi- 
nal de esta década. El nuevo sistema, 
designado como FEWS (Follow-on 
Early Warning System), usará igual- 
mente detectores de infrarrojos; pero 
estará especialmente capacitado para 
detectar también los misiles tácticos 
y dará información más precisa sobre 
los puntos desde donde han sido lan- 
zados y sobre sus trayectorias. Y esta 
información podía ser recibida por 
los mandos militares del propio teatro 
de operaciones. 


VIGILANCIA DE LOS OCEA- 
NOS 


El primer programa norteamerica- 
no de satélites para vigilancia de los 
océanos y localización de buques, el 
Programa WHITECLOUD, se inició 
en 1976 con el lanzamiento de un sa- 
télite, que quedó situado en una órbi- 
ta sensiblemente circular a unos 
1.100 Km. de altura y 63% de inclina- 
ción. Pero, poco después, el satélite 
desprendió 3 pequeños subsatélites, 


que permanecieron próximos al prin- 
cipal, como si fueran volando en for- 
mación. Según parece, estos subsaté- 
lites están unidos por finos cables de 
varias decenas de Km. de longitud, 
que, además de ayudar a mantener la 
distancia, sirven para enviar al princi- 
pal las señales captadas por cada uno 
de ellos. 

El procedimiento que utilizan para 
detectar la presencia de un buque y 
determinar su posición es puramente 
pasivo, se limitan a recibir las señales 
radioeléctricas que transmite. Las se- 
ñales recibidas por cada subsatélite se 


concentran en el principal y allí se 


comparan, se miden las diferencias 
de fases y, por métodos interferomé- 
tricos, se determina la dirección de 
llegada de las ondas y la posición del 
buque. Además, del análisis de las 
señales recibidas puede obtenerse 
bastante información sobre el tipo de 
buque de que se trata, pues los rada- 
res y demás equipos transmisores de 
a bordo no son los mismos en un por- 
taaviones, que en una fragata o en un 
buque auxiliar de aprovisionamiento. 

El Programa WHITECLOUD con- 
templa la existencia en órbita de 3 
grupos o formaciones de satélites, 
con sus planos orbitales espaciados 
120* entre sí. Aunque los datos son 
secretos, parece que este programa 
está funcionando satisfactoriamente. 
Á medida que los satélites en órbita 
han ido dejando de funcionar con el 
paso del tiempo, se han efectuado 
nuevos lanzamientos para sustituir- 
los. El más reciente tuvo lugar el 8 de 
noviembre de 1991. 

En cuanto a satélites de vigilancia 
oceánica equipados con radar, hubo 
una serie de estudios de viabilidad en 
la década de los 70. Fue el Programa 
CLIPPER BOW. Pero los resultados 
no acabaron de convencer y en 1980 
se acabó cancelándolo. 


OTROS PROGRAMAS 


Ántes de terminar este repaso ge- 
neral de los principales programas de 
aplicación militar de los satélites, de- 
bemos mencionar, aunque sea de for- 
ma muy sucinta, los siguientes: 

- SDI (Strategic Defence Initiati- 
ve). Los medios previstos en la Ini- 
ciativa de Defensa Estratégica para 
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destruir los misiles atacantes pode- 
mos agruparlos en dos clases: los que 
están basados en tierra y los que se 
sitúan en el espacio. Dado el conteni- 
do de este artículo nos limitaremos a 
considerar solo estos últimos. Su 
componente más popular son los fa- 
mosos "Brilliant PEbbles”. 

Se llevan ya bastantes años traba- 
jando en el desarrollo de nuevas tec- 
nologías sobre sensores y sobre inter- 
ceptadores; se han hecho muchos en- 
sayos en laboratorio y algunos en 
vuelos suborbitales; pero la parte del 
SDI basada en el empleo de satélites 
ha encontrado siempre una fuerte 
oposición política por parte del Con- 
greso de los Estados Unidos, por estl- 
mar que se violaba el Tratado firma- 
do en 1972 con la Unión Soviética, 
en el que se prohibía expresamente el 
desarrollo, pruebas y despliegue en el 
espacio de cualquier sistema de inter- 
ceptación de misiles balísticos. Y los 
"Brilliant Pebbles" caían dentro de 
esta prohibición. Los defensores del 
SDI han hecho verdaderos malabaris- 
mos de interpretación del Tratado pa- 
ra demostrar que los vuelos suborb1- 
tales no lo violaban. 

En cualquier caso, entre esta Oposl- 
ción política, los fuertes recortes pre- 
supuestarios que está sufriendo en los 
últimos años, y los problemas técni- 
cos, normales en cierto modo en un 
proyecto tan avanzado, el resultado 
es que la parte del SDI basada en el 
espacio avanza poco y su futuro no 
está claro. 

-DMSP (Defense Meteorological 
Support Program). La misión de es- 
tos satélites es proporcionar a los dis- 
tintos servicios de las Fuerzas Árma- 
das, de forma rápida y eficaz, infor- 
mación meteorológica de interés 
militar. 

Las condiciones meteorológicas 
han tenido siempre un fuerte impacto 
en el planeamiento y ejecución de las 
operaciones militares. Y pudiera pen- 
sarse que ahora este impacto debería 
ser menor, ya que muchos medios de 
combate se ven menos afectados por 
los fenómenos meteorológicos. Pero 
en cambio, se han introducido otros 
medios, que siguen siendo suscepti- 
bles a estos fenónemos. A título de 
ejemplo podemos citar las armas 
guiadas por laser, o por infrarrojos, O 


por televisión; la obtención de imáge- 
nes desde aviones y satélites; los 
equipos de visión nocturna; las co- 
municaciones radioeléctricas y los ra- 
dares, etc. 

El sistema DMSP está formado por 
2 satélites en órbitas polares, helio- 
síncronas, a unos 830 Km. de altura y 
con sus planos orbitales separados 
unos 90* entre sí. Con ello se consi- 
gue cubrir toda la superficie terrestre 
4 veces diarias. Un satélite sobrevue- 
la el terreno a mediodía y a media 
noche (hora local), y el otro por la 
mañana temprano y a media tarde. La 
información transmitida por ambos 
satélites puede ser recibida en esta- 
ciones móviles, que pueden despla- 
zarse a cualquier teatro de operacio- 
nes, para que esté rapidamente a dis- 
posición de los usuarios. 

El primer satélite DMSP se puso en 
órbita en 1971. Los últimos lanza- 
mientos han tenido lugar el 1 de di- 
ciembre de 1990 y el 28 de noviem- 
bre de 1991. 

- ELINT (Electronic Intelligence). 
La escucha de las señales radioeléc- 
tricas transmitidas por los equipos de 
comunicaciones, de radar, señales de 
telemedida, etc. de los países poten- 
cialmente enemigos, son una activi- 
dad importante a la que Estados Uni- 
dos ha dedicado más de 60 satélites. 
Y, sin embargo, debido al secreto mi- 
litar que cubre estas misiones, apenas 
se ha publicado información sobre 
ello. 

En 1962 empiezan los lanzamien- 
tos de satélites con el nombre genéri- 
co de FERRET. Son de dos tipos: los 
pequeños ELINT, de unos 55 Kg., 
que van como carga auxiliar o subsa- 
télites en el lanzamiento de algunos 
satélites de reconocimiento fotográfi- 
co tipo CORONA, GAMBIT y BIG 
BIRD. Se sitúan normalmente en ór- 
bitas circulares a unos 500 Km. de al- 
tura, aunque algunos lo hacen en ór- 
bitas a 1.400 Km. Con estos microsa- 
télites se hace una primera 
exploración de las señales, concen- 
trándose principalmente en las ban- 
das de frecuencia usadas por los ra- 
dares de la defensa. 

El segundo tipo, los ELINT pesa- 
dos, de unos 900 Kg., se ponen tam- 
bién en órbitas circulares a unos 500 
Km. de altura, pero con lanzadores 
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independientes (los Thor-Agena D 
fueron muy usados). Con estos satéli- 
tes se determinan ya las característi- 
cas precisas de cada radar: emplaza- 
miento, frecuencias de trabajo, poten- 
cia, tipo de modulación, cobertura y 
zonas de sombra, etc. 

En 1973 entra en escena un nuevo 
tipo de satélite, los RHYOLITE, que 
se sitúan en la órbita geoestacionaria. 
Una de sus misiones era la de captar 
las señales de telemedida que envia- 
ban a tierra los misiles soviéticos du- 
rante los lanzamientos de pruebas. 
Ello permitía obtener mucha infor- 
mación sobre los nuevos misiles que 
estaban desarrollando, sobre sus posi- 
bilidades y sobre la mayor o menor 
rapidez con que progresaban estos 
desarrollos. 

En los últimos años se han utiliza- 
do otros tipos de satélites ELINT, co- 
mo los denominados MAGNUM, 
VORTEX o CHALET y JUMPSE- 
AT, de cuyas características se ha pu- 
blicado muy poco. También los saté- 
lites de reconocimiento fotográfico 
KH-11 Avanzado van equipados con 
receptores que cubren un amplio 
margen de frecuencias y realizan fun- 
ciones ELINT. 

- Detección de Explosiones Nuclea- 
res. Su objeto es comprobar si se cum- 
plen los tratados internacionales sobre 
prohibición de explosiones nucleares 
en la atmósfera y en el espacio exte- 
rior. Los satélites pueden detectar la 
fuerte emisión de rayos X, de neutro- 
nes y de rayos gamma que se produ- 
cen en una explosión nuclear. 

Los Estados Unidos utilizaron al 
principio (1963-1970) satélites espe- 
cialmente dedicados a esta misión 
(los del tipo VELA), que se situaban 
en órbitas muy altas (110.000 Km.), 
por encima de los cinturones de ra- 
diación de Van Allen. Después han 
seguido realizando esta misma fun- 
ción, pero a base de instalar los sen- 
sores adecuados en otros satélites mi- 
litares. Concretamente, se han insta- 
lado en los satélites detectores de 
lanzamientos de misiles (los DSP) y 
se están instalando ahora en los de 
navegación GPS. 

Cualquier ensayo nuclear que, por 
ejemplo, intentase hacer de forma se- 
creta alguna nación del tercer mundo 
sería rápidamente descubierto 
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Utilización militar de los satélites 
por la Unión Soviética/C.E.l. 


MANUEL BAUTISTA ARANDA 
General Ingeniero Aeronáutico 





La Unión Soviética (*), además de 
ser la nación que puso en órbita el 
primer satélite artificial (el Sputnik 1, 
el 4 de octubre de 1957), es la que, 
con gran diferencia, ha desarrollado 
una mayor actividad en el campo del 
espacio. 

De un total de 3.430 lanzamientos, 
que han tenido lugar entre todos los 
países hasta el 1 de julio de 1992, 
2.334, es decir casi un 70%, han co- 


(*) A lo largo de este artículo nos referi- 
remos únicamente a la Unión Soviética, en 
lugar de añadir cada vez y Comunidad de 
Estados Independientes, por razones de 
simplicidad y porque todos los programas 
que se citan alcanzaron su estado operativo 
actual cuando todavía existía esta nación. 


rrespondido a la Unión Soviética. A 
título de comparación, los Estados 
Unidos han efectuado en este periodo 
952 lanzamientos. Y todos los demás 
países juntos, principalmente la Agen- 
cia Europea del Espacio, Japón y Chi- 
na, 144. El número de satélites pues- 
tos en órbita ha sido, aproximadamen- 
te, un 25% mayor, ya que algunos 
lanzamientos son múltiples y ponen 
en Órbita varios satélites a la vez. 

De todos los satélites soviéticos 
podemos estimar que alrededor del 
55% son de uso exclusivamente mili- 
tar y otro 20% son de uso compartido 
militar/civil. 

Las cifras exactas no son fáciles 
de obtener, pues la Unión Soviética 





Satélite de comunicaciones tipo "MOLNIYA", con sus paneles de células solares parcial- 
mente desplegados y dos antenas parábolicas de un metro de diámetro. 
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no facilita información sobre la mi- 
sión de la mayor parte de los satéli- 
tes que pone en órbita. No obstante, 
observándolos cuidadosamente des- 
de tierra con equipos adecuados, casi 
siempre se acaba deduciendo la mi- 
sión de cada uno. Es el resultado. de 
analizar una serie de datos como 
son: los parámetros de la órbita (al- 


LANZAMIENTOS ANUALES DE LA URSS/CEl 


Número Número 
lanzamientos lanzamientos 
81 98 





tura del apogeo y del perigeo, incli- 
nación del plano de la órbita, posi- 
ción del nodo ascendente, argumen- 
to del perigeo y tiempo de paso por 
el perigeo); las señales radioeléctri- 
cas que transmite (frecuencia, tipo 
de modulación, secuencia de las 
transmisiones, cuándo cesan definiti- 
vamente, ...); las maniobras que eje- 
cuta para mantener su órbita o para 
modificarla; la forma, volumen y 
movimientos del satélite en torno a 
su centro de gravedad; el tiempo de 
permanencia en Órbita; si desprende 
cápsulas recuperables, etc, etc. 

Y para terminar con esta introduc- 
ción, en la Tabla n* 1 indicamos los 
lanzamientos que ha efectuado la 
Unión Soviética durante los últimos 
22 años. Que han dado lugar hasta 
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1989 a la puesta en órbita de entre 
100 y 120 satélites por año. 

En esta tabla puede verse el impac- 
to negativo que están teniendo los 
graves problemas internos de la anti- 
gua URSS en su actividad espacial y 
cómo está cayendo el ritmo de lanza- 
mientos desde 1989, 

Centrándonos ya en el tema de la 
utilización militar del espacio, vamos 
a examinar sus principales progra- 
mas. 


RECONOCIMIENTO FOTO- 
GRAFICO 


De todas sus actividades espacia- 
les, el programa en que la Unión So- 
viética ha realizado el mayor esfuer- 
zo es justamente el de los satélites de 
reconocimiento fotográfico. Cada 
año ha venido poniendo en órbita en- 
tre 25 y 30 con esta misión, totalizan- 
do hasta la fecha unos 750, es decir, 
más del 25% de todos sus satélites. 

Tras una serie de lanzamientos de 
tipo experimental, la Unión Soviética 
consigue su primer modelo operativo 
en 1962 con el "Cosmos 4". Poste- 
riormente ha ido desarrollando otros 
modelos más avanzados y los espe- 
cialistas occidentales en estos temas 
acostumbran a distinguir cinco "ge- 
neraciones”, aunque a efectos de no- 
menclatura siempre hayan quedado 
englobados en la gran familia de los 
"Cosmos", familia que también inclu- 
ye a otros tipos de satélites. 

Los satélites de reconocimiento de 
la primera generación, que se inicia 
con el citado "Cosmos 4" (abril 1962) 
y termina con el "Cosmos 157" (ma- 
yo 1967), están derivados de las na- 
ves tripuladas "Vostok". Su masa to- 
tal es de unos 4.500 Kg. Su perma- 
nencia en el espacio es 
sistemáticamente de 8 días, al térmi- 
no de los cuales se separa una parte 
del satélite, que contiene en su inte- 
rior la película fotográfica impresio- 
nada, y se recupera en tierra, en una 
zona al NE del campo de lanzamien- 
to de Tyuratam. 

La segunda generación que se sola- 
pa en el tiempo con la anterior, se ini- 
cia con el "Cosmos 22" (noviembre 
1963) y termina con el "Cosmos 355" 
(agosto 1970). En ella ya se distin- 


1132 


guen dos especialidades 
de satélites: los que es- 
tán equipados con cá- 
maras para tomas foto- 
gráficas de alta resolu- 
ción y los de baja 
resolución. Los segun- 
dos se emplean para cu- 
brir grandes extensiones 
de terreno, mientras que 
los primeros fotografían 
con detalle objetivos 
concretos. Ambos tipos 
de satélites siguen per- 
maneciendo $8 días en 
órbita antes de la recu- 
peración. Están deriva- 
dos de otra nave tripula- 
da, la "Voskhod" y su 
masa se aproxima a los 
6.000 Kg. 

La tercera generación 
empieza con el "Cos- 
mos 208" (marzo 1968) 
y todavía se sigue utili- 
zando. Incluye, como 
en la generación ante- 
rior, satélites con cáma- 
ras de alta resolución y 
otros de baja resolución. 
Su permanencia en el 
espacio ha aumentado 
hasta 12-14 días. Y van 
equipados con un siste- 
ma de propulsión, que 
les permite modificar su 
órbita y sobrevolar los 
objetivos deseados. 

La cuarta generación 
se desarrolla para con- 
seguir una permanencia 
en órbita sustancialmen- 
te mayor, que empieza 
con 30 días y se va am- 
pliando hasta llegar a 
los 60. La fase de desa- 
rrollo, que se inicia con el "Cosmos 
758" (septiembre 1975), parece que 
tuvo bastantes problemas. hasta 1980 
no se alcanzó un sistema realmente 
operativo. Son satélites basados en 
las naves tripuladas "Soyuz", pero 
con muchas modificaciones. Dispo- 
nen de cápsulas, que van enviando a 
tierra conforme van impresionando el 
papel fotográfico. Se siguen utilizan- 
do actualmente. 

Y la quinta generación empieza 
con el "Cosmos 1.552" (mayo 1984), 





que permanece 173 días en Órbita. En 
otros posteriores se alcanzan los 250 
días. La novedad más importante de 
esta quinta generación es que los sa- 
télites transmiten a tierra por radio en 
forma digital las imágenes captadas, 
análogamente a como lo hacen los 
satélites norteamericanos del tipo 
KH-11. 

Aunque el número de satélites de 
reconocimiento puestos anualmente 
en órbita era sensiblemente constante 
hasta 1989, su capacidad de observa- 
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Un lanzador tipo SL-6 está siendo a para el ir en la base de Pesetk. al norte de Rusta. 
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ción, medida en satélites por día en 
órbita, se triplicó en la década de los 
80. El objetivo a que aspiraba la 
URSS en la década de los 70 era tener 
continuamente en el espacio algún sa- 
télite de reconocimiento. Pero última- 
mente, el objetivo era mucho más am- 
bicioso. Normalmente tenía en órbita 
un satélite de la 4* generación y otro 
de la 5, para funciones de vigilancia 


general, y además iba lanzando con 
bastante frecuencia (unos 20 al año) 
satélites de la 3" generación, con unos 
14 días de permanencia en órbita, para 
obtener fotografías de gran resolución 
de objetivos concretos. 

Al comparar los programas de la 
Unión soviética y de los Estados Uni- 
dos en cuanto a satélites de reconoci- 
miento, resalta el enfoque tan distinto 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 


que les han dado. El pro- 
grama norteamericano se 
basa en el empleo de po- 
cos satélites, pero muy 
complejos, de gran capa- 
cidad y de larga vida útil. 
En cambio la URSS ha 
venido lanzando muchos 
satélites, menos comple- 
jos y de corta vida útil. Y 
ha demostrado, en mo- 
mentos de grave tensión 
política internacional, 
que tenía una envidiable 
capacidad de reacción y 
que en pocos días podía 
poner satélites adiciona- 
les en Órbita. 


COMUNICACIONES 


Si el número de satéli- 
tes puestos en Órbita den- 
tro de un determinado 
programa es representati- 
vo de la importancia que 
la Unión Soviética con- 
cede al mismo, debemos 
pensar que el de comuni- 
caciones militares, con 
más de 500 satélites, es 
el segundo en importan- 
cia, después del de reco- 
nocimiento fotográfico. 

Entre estos satélites 
podemos distinguir dos 
grandes grupos o redes, 
según que su función sea 
de tipo preferentemente 
táctico o estratégico. 

La red táctica está 
formada, a Su vez, por 
dos constelaciones de 
satélites. 

Una, constituida por 3 
satélites, situados en Ór- 
bitas sensiblemente cir- 
culares, a 800 Km. de al- 
tura, 742 de inclinación y 
cuyos planos orbitales están espacia- 
dos 120? entre sí. Son satélites de 
unos 750 kg. y con una vida útil de 
unos 2 años. En su forma normal de 
funcionar, van recibiendo los mensa- 
jes enviados desde distintos puntos 
de la tierra, los almacenan a bordo y 
los retransmiten más tarde, cuando 
sobrevuelan la estación destinataria. 
Dada la poca altura de las órbitas, las 
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comunicaciones pueden hacerse con 
transmisores de muy poca potencia. 
Es un sistema especialmente adecua- 
do para recibir información proce- 
dente de pequeñas unidades militares 
destacadas en zonas alejadas y de 
agentes de los servicio de inteligencia 
en otros países. 

La otra constelación está formada 
por un gran número de satélites (alre- 
dedor de 30), situados en órbitas casi 
circulares a unos 1.400 Km. de altu- 
ra. Son satélites bastante pequeños, 
de unos 40 Kg. Su vida útil viene a 
ser tan solo de unos 18 meses, lo que 
significa que, para mantener en servi- 
cio esta constelación tan numerosa, 
hay que poner en órbita unos 20 saté- 
lites cada año. De hecho, desde el 
año 1970 en que empezó a montarse 
hasta julio de 1992, se han puesto en 
órbita un total de 422 satélites de este 
tipo. Las reposiciones de los satélites 
que van dejando de funcionar se ha- 
cen siempre con lanzamientos múlti- 
ples, en que con un solo cohete se po- 
nen en órbita 6 u 8 satélites. El em- 
pleo que se hace de esta constelación 
es, en principio, análogo al de la an- 
terior, aunque las posibilidades de 
comunicación y almacenamiento de 
cada satélite son más limitadas. 

En cuanto a la red que pudiéramos 
llamar estratégica, adecuada para 
mantener enlaces permanente entre 
puntos fijos lejanos y con gran capa- 
cidad de tráfico, está constituida bási- 
camente por la constelación "Molni- 
ya 1" y por algunos satélites en órbita 
geoestacionaria. Aquí, la separación 
entre satélites militares y civiles es a 
veces difusa. Algunos de ellos son de 
doble uso, si bien emplean repetido- 
res independientes para cada servicio. 

Los satélites del tipo "Molniya 1", 
de los que se han puesto 82 en órbita 
hasta 1992, se sitúan en órbitas que 
en principio pueden resultar un tanto 
extrañas, ya que lo habitual, tanto en 
satélites civiles como militares, es 
utilizar la Órbita geoestacionaria. Por 
el contrario, las órbitas de los "Mol- 
niya" son muy excéntricas” (perigeo 
600 Km., apogeo 40.000 Km.), de al- 
ta inclinación (63 grados) y con un 
periodo de 12 horas. Este tipo de ór- 
bitas ofrece sin embargo dos ventajas 
concretas con respecto a la geoesta- 
cionaria: por un lado puede dar servi- 


1134 


cio a todo el casquete polar Artico, 
con la gran importancia geoestratégi- 
ca que tiene esta zona, y por otro la 
puesta en Órbita de cada satélite re- 
quiere bastante menos energía, espe- 
cialmente desde los campos de lanza- 
miento de la extinta URSS, que están 
lejos del Ecuador. 

La constelación "Molniya 1" está 
formada por 8 satélites, de unos 1000 
Kg. cada uno, con sus planos orbita- 
les espaciados a 45*. 


VIGILANCIA DE LOS OCEA- 
NOS 


En la Unión soviética se ha dado 
una alta prioridad al desarrollo de sa- 
télites especialmente equipados para 
vigilar los océanos y detectan la pre- 
sencia y movimientos de los buques 
de guerra de los países de la OTAN. 

Las razones de esta prioridad son 
claras. Por un lado la URSS no ha 
dispuesto de una red de bases aéreas 
fuera de su territorio, equivalente a la 
de los Estados Unidos. Y ello limita- 
ba en gran medida el uso de aviones 
para misiones de vigilancia lejos de 
sus fronteras. Por otro lado, entre este 
país y su principal enemigo potencial 
están los Océanos Atlántico y Pacífi- 
co, a través de los cuales tendrían que 
transportar los Estados Unidos el 
grueso de sus ejércitos y un contínuo 
flujo de suministros para mantener su 
capacidad operativa. Por ello, la flota 
norteamericana, y por extensión las 
de sus países aliados, se consideraban 
como objetivos estratégicos de pri- 
mer orden. 

La marina norteamericana ha sido 
plenamente consciente de la amenaza 
que representaban los satélites sovié- 
ticos utilizados para la vigilancia de 
los océanos y, de hecho, eran el obje- 
tivo prioritario en los programas de 
armas antisatélite (ASAT). 

Entre los satélites soviéticos utiliza- 
dos para este fin podemos distinguir 
dos tipos: los que utilizan reactores 
nucleares como fuente de generación 
de energía eléctrica y los que utilizan 
energía solar. O lo que es equivalente, 
los que van equipados con radar 
(RORSAT) y los que se limitan a reci- 
bir las señales radioeléctricas emitidas 
por los buques (EORSAT). Veamos 
algunos detalles de cada tipo. 


Los satélites equipados con radar 
son los que han recibido mayor prio- 
ridad, ya que la información que pue- 
den captar es más completa y más 
precisa. El primer lanzamiento expe- 
rimental, el "Cosmos 198" tuvo lugar 
en 1967. El desarrollo de este tipo de 
satélites resultó difícil. Durante los 8 
años siguientes continuó la fase expe- 
rimental y se pusieron en órbita 6 sa- 
télites más. El programa alcanzó su 
estado operativo en 1974 con los 
Cosmos 651 y 654. A partir de esta 
fecha, el programa continúa sin inte- 
rrupción, lanzándose normalmente 
entre 2 y 3 satélites cada año. 

Operativamente la forma de actuar 
de estos satélites es bastante repetiti- 
va. Se sitúan inicialmente en una ór- 
bita casi circular, a unos 260 Km. de 
altura y 65* de inclinación. En ésta, 
que es su Órbita de trabajo, permane- 
cen entre 2 y 4 meses. Transcurrido 
este periodo, el satélite se fragmenta 
en tres partes. Una es la antena de ra- 
dar, que con sus grandes dimensiones 
y relativamente poca masa pierde rá- 
pidamente altura y en pocos días se 
destruye durante la reentrada en la at- 
mósfera. Otra es el último cuerpo del 
cohete lanzador, que aloja la mayor 
parte de los sistemas auxiliares de a 
bordo y que también acaba reentran- 
do de forma incontrolada al cabo de 
algunas semanas. Y, por último, la 
tercera pieza, que contiene el reactor 
nuclear y que se impulsa con un mo- 
tor auxiliar hasta una órbita de unos 
1.000 Km. de altura, para evitar que 
el reactor caiga a tierra y contamine 
gravemente con productos radioacti- 
vos el lugar de caída. 

Este plan de actuación y de cambio 
de órbita del reactor al final de su vi- 
da útil funcionó aceptablemente bien 
en los primeros 15 satélites de este ti- 
po. pero con el "Cosmos 954" se per- 
dió el control del satélite, no se pudo 
situar el reactor en la órbita alta y 
acabó cayendo sobre el Canadá el 24 
de enero de 1978, contaminando una 
extensión de terreno equivalente a to- 
da Extremadura. 

A raíz de este accidente, que tuvo 
una gran repercusión pública, se mo- 
dificó el proyecto de estos satélites, 
introduciendo más elementos de se- 
guridad. Los lanzamientos, que se ha- 
bían suspendido durante 2 años, se 
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reanudan en 1980 con el "Cosmos 
1.176". Y con distintas vicisitudes 
han continuado en los años siguientes 
hasta 1988. A partir de esta fecha y 
hasta el momento actual no ha habido 
más satélites del tipo RORSAT. 

En cuanto a los satélites del tipo 
EORSAT, es decir, los que utilizan 
paneles de células solares para la pro- 
ducción de energía eléctrica y detec- 
tan la presencia de buques recibiendo 
las señales radiadas por los mismos, 
también son utilizados por la Unión 
soviética. El primer satélite de este ti- 
po, el "Cosmos 699" de carácter ex- 
perimental, se puso en órbita en 
1974. Y el sistema alcanzó su estado 
operativo en 1979. A partir de este 
momento se han venido lanzando de 
2a 3 satélites al año. Son satélites 
grandes, de unos 5.000 kg. que se si- 
túan a unos 440 Km. de altura y 65* 
de inclinación. Según ciertas infor- 
maciones, además de detectar la pre- 
sencia de cada buque, pueden fijar su 
posición con error inferior a 2 Km. 
Normalmente trabajan por parejas, de 
forma que cada objetivo sea observa- 
do sucesivamente por los dos satéli- 
tes con un pequeño intervalo de tiem- 
po de unos 20 ó 30 minutos. Este sis- 
tema de trabajo también lo han 
empleado los satélites RORSAT. 





NAVEGACION 


La Unión Soviética dispone de dos 
sistemas de navegación por medio de 
satélites. 

El primero, denominado "TSIKA- 
DA", lleva más de 20 años en servi- 
cio. Se utiliza para la navegación de 
buques, aviones y para conseguir un 
guiado más preciso en los misiles es- 
tratégicos de gran alcance. El sistema 
está constituido por 12 satélites en 
Órbitas circulares, a unos 1.000 Km. 
de altura, 83* de inclinación y con sus 
nodos espaciados 30* entre sí para 
dar una buena cobertura en toda la 
tierra. El sistema se basa en la medi- 
da del efecto Doppler de las señales 
recibidas por el usuario. Para mante- 
nerlo operativo hay que ir reponiendo 
los satélites que van dejando de fun- 
cionar, lo que obliga a unos 4 Ó 5 lan- 
zamientos cada año. Así en 1991 se 
lanzaron los Cosmos 2.123, 2.135, | 











AAA El lanzador SL-4 parte de su rampa de lanzamiento con una cápsula tripulada "Soyuz". Los 
Z .t. ., . . 2. . . E. a 
2.142 y 2.154,  SL-44 se utilizan también para la puesta en órbita de los satélites de reconocimiento fotógráfico. 
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El otro sistema es el "GLONASS", 
que, cuando esté completo hacia 
1996, estará formado por una conste- 
lación de 24 satélites, en órbitas cir- 
culares a 19.100 Km. de altura y 65* 
de inclinación. El sistema se empezó 
a montar en 1982 y actualmente (sep- 
tiembre de 1992) con 11 satélites 
funcionando, está parcialmente ope- 
rativo. Los lanzamientos se efectúan 
en grupos de 3 satélites con un mis- 
mo cohete. El sistema "GLONASS" 
es muy parecido al "GPS" norteame- 
ricano. Tiene también dos códigos de 
acceso: el restringido, de uso exclusit- 
vamente militar, que permite al usua- 
rio fijar su posición con error inferior 
a unos 15 m. Y el código abierto a 
los usuarios civiles, en que la preci- 
sión baja a unos 100/150 m. Rusia ha 
ofrecido el uso de este sistema para la 
aviación civil internacional. Sus ca- 
racterísticas técnicas son tan próxl- 
mas a las del GPS, que se pueden 
construir receptores que sirvan para 
ambos sistemas. 


DETECCION DE LANZAMIEN- 
TOS DE MISILES 


Para detectar con la máxima ante- 
lación cualquier posible ataque con 
misiles intercontinentales, la URSS 
dispone de un sistema operativo a ba- 
se de satélites, que dan la alarma a 
los pocos segundos de que los misiles 
hayan salido de sus rampas de lanza- 
miento. El sistema se basa en la de- 
tección de la fuerte raciación infra- 
rroja que se produce durante la fase 
propulsada de estos misiles, 

El sistema se empezó a desarrollar 
en 1972 con el "Cosmos 520" y al- 
canzó su estado operativo en 1977 
con el "Cosmos 903". La red inicial, 
que estaba formada por 3 satélites, se 
amplió en 1982 a 9 satélites. Como la 
vida útil de cada uno de ellos es de 
unos 2 años, el mantener esta red en 
servicio obliga a reponer unos $ saté- 
lites cada año. 

El tipo de órbita utilizado, a dife- 
rencia de lo que hacen los Estados 
Unidos para esta función, no es la ge- 
vestacionaria, sino Órbitas de gran 
excentricidad (perigeo 600 Km., apo- 
geo 40.000 Km.) y de gran inclina- 
ción (63 grados), análogas a las que 
emplean para los satélites de comuni- 
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caciones tipo "Molniya". 

A título informativo quisiera citar 
un hecho curioso, que el autor de es- 
te artículo tuvo ocasión de vivir de 
cerca. 

Dado que estos satélites transmi- 
ten su información a tierra en la ban- 
da de frecuencias de 2.290 a 2.300 
MHz, que es justamente la que utili- 
za la NASA para recibir las señales 
de los vehículos espaciales destina- 
dos a la exploración de los planetas, 
es inevitable que en alguna ocasión 
se produzcan interferencias. Y si te- 
nemos en cuenta que las señales que 
llegan de estos satélites Cosmos son 
unas mil veces más fuertes que las 
procedentes del espacio lejano, es 
fácil imaginar quien lleva la peor 
parte en estas interferencias. Pues 
bien, lo que quería señalar es que en 
plenos años de la guerra fría, cuando 
un vehículo de la NASA llegaba a 
los momentos críticos de su misión, 
cuando iba a pasar por ejemplo cerca 
de Saturno, y la información trans- 
mitida tenía un valor científico muy 
alto, los soviéticos, a petición de la 
NASA, apagaban temporalmente el 
transmisor del satélite correspon- 
diente para evitar cualquier clase de 
interferencia. 


CONSIDERACIONES FINALES 


A lo largo de este artículo hemos 
pasado revista a los principales pro- 
gramas espaciales militares de la ex- 
tinta Unión Soviética. No se ha pre- 
tendido que el examen sea completo, 
ni detallado; pero esperamos que el 
lector se haya formado una buena 
idea del esfuerzo realizado por esta 
nación durante las últimas décadas 
para la utilización militar del espacio. 

Sin embargo, a partir de 1989 la 
actividad espacial, tanto en el campo 
civil como en el militar, está cayendo 
de año en año. El número total de 
lanzamientos que, como indicábamos 
al principio, venía siendo entre 90 y 
100 al año, se redujo a 59 en 1991. Y 
en la primera mitad de 1992 tan sólo 
ha habido 19. 

Algunos programas militares han 
sufrido una fuerte reducción. Con- 
cretamente, en el programa de satéli- 
tes detectores de lanzamientos de, 


misiles no se ha puesto en órbita - 


ningún satélite en 1991, cuando ha- 
bitualmente se ponían 3 ó 4 cada 
año. Y algo parecido ha ocurrido 
con el sistema de satélites para vigl- 
lancia de los océanos, que al empe- 
zar este año de 1991 tenía 5 satélites 
Operativos y que, al no reponer los 
que van dejando de funcionar, se ha 
quedado sólo con 3 en servicio al 
terminar el año. Otros programas, en 
cambio, parece que continúan a un 
ritmo casi normal. Tales son el de 
satélites de navegación (con un lan- 
zamiento triple en el sistema GLO- 
NASS y 4 lanzamientos en el siste- 
ma TSIKADA), o el de comunica- 
ciones (con 4 lanzamientos múltiples 
y 26 satélites). 

Para terminar, quisiera hacer algu- 
nas consideraciones sobre el futuro de 
la actividad espacial militar en la Co- 
munidad de Estados Independientes. 

Esta actividad va a estar influída 
de forma negativa por una serie de 
factores. En primer lugar, la termi- 
nación de la guerra fría no justifica 
la continuación del gran esfuerzo 
que la URSS venía haciendo en este 
campo. Por otro lado, la difícil situa- 
ción económica de las nuevas nacio- 
nes repercute inevitablemente en una 
reducción de los presupuestos dedi- 
cados al espacio. Y por último, al 
desintegrarse la Unión Soviética, sus 
principales instalaciones espaciales 
han quedado repartidas entre varios 
estados independientes, principal- 
mente Rusia, Ucrania y Kazakstán, 
cuyo entendimiento político no 
siempre es bueno. Por ejemplo, la 
importante base de Tyuratam (Bay- 
konur), desde donde se han efectua- 
do casi 900 lanzamientos (más del 
doble que desde Cabo Cañaveral) y 
que es imprescindible para que Ru- 
sia continúe sus actividades espacia- ' 
les, está en Kazakstán. 

Y, así como en el campo civil cabe 
esperar alguna colaboración con los 
Estados Unidos, o con naciones euro- 
peas, que ayude a mantener vivos 
ciertos programas soviéticos, una co- 
laboración equivalente en el campo 
militar no es previsible. 

Consecuencia de todo ello es que la 
actividad espacial militar se irá redu- 
ciendo en los próximos años, pero no 
hay base para hacer ninguna estima- 
ción cuantitativa MM 
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Satélite francés del Sistema SYRACUSE (Sistema de radio comunicaciones utilizqndo un satélite) 





Satélites militares de comunicaciones 





EN INGLATERRA 


AS primeras experiencias ingle- 

sas en comunicaciones por medio 

de satélites militares tuvieron lu- 
gar en los años 1966-67, a través del 
programa norteamericano IDCSP. 
Los resultados fueron muy positivos 
y ello animó a Gran Bretaña a poner 
en marcha el programa militar SKY- 
NET, para asegurar unas comunica- 
ciones seguras con unidades militares 
situadas lejos de su territorio. 

Los dos primeros satélites, los 
SKYNET 1A y 1B, fueron puestos en 
órbita, respectivamente, en noviem- 
bre de 1969 y en agosto de 1970. Pe- 


de otros países 


MANUEL BAUTISTA ÁRANDA 
General Ingeniero Aeronáutico 





ro las cosas no fueron bien. El 1B, 
por fallo del motor de apogeo, no se 
pudo situar en órbita geoestacionaria. 
Y el 1A, que empezó dando un buen 
servicio, tuvo una vida útil corta por 
problemas en los equipos de comuni- 
caciones de a bordo. 

La segunda fase del programa se 
inicia con los SKYNET 2A (enero de 
1974) y 2B (noviembre de 1974). El 
primero tampoco alcanzó la órbita 
deseada; pero en cambio el 2B fun- 
cionó correctamente y ha estado dan- 
do servicio durante más de una déca- 
da. 

Entretanto se estaba produciendo 
una paulatina reducción de la presen- 
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cia militar británica en varias zonas 
del globo, principalmente en Extremo 
Oriente. Consecuencia de ello y de 
los recortes presupuestarios fue el 
cancelar el desarrollo de los SKY- 
NET-3 y en su lugar llegar a un 
acuerdo con los Estados Unidos para 
poder usar los satélites DSCS-II. 
Pero la Marina inglesa echaba de 
menos las buenas comunicaciones 
que a través de satélites propios po- 
dría mantener con sus buques en alta 
mar. La Guerra de las Malvinas en 
1980 puso claramente de manifiesto 
esta necesidad. El comunicar en HF 
tenía bastantes problemas y poca ca- 
pacidad de tráfico. Afortunadamente 
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el SKYNET 2B, en condiciones algo 
extremas, pudo utilizarse para comu- 
nicar con las tropas expedicionarias. 

Y en ese mismo año de 1980 se de- 
cidió empezar el desarrollo de los 
SKYNET-4. Estaba previsto ponerlos 
en Órbita entre 1986-87 por medio 
del "Space Shuttle". Pero el accidente 
del "Challenger" trastornó todos los 
planes y al final se usó un "Ariane 4" 
para el SKYNET-4B (diciembre de 
1988), un "Titan MI" para el 4A (ene- 
ro de 1990) y otro "Ariane 4" para el 
4C (agosto de 1990). 

Los SKYNET-4 están proyectados 
a medida para satisfacer las necesida- 
des británicas. Los constructores 
principales han sido las compañías 





British Aerospace y Marconi Space 
Systems. Son satélites de unos 800 
Kg. en órbita, estabilizados en tres 
ejes. Van provistos de 2 repetidores 
en UHF (reciben en 305-315 MHz y 
transmiten en 250-260 MHz), de 40 
vatios cada uno y con canales de 25 
KHz de anchura de banda. Y de 3 re- 
petidores en SHF (reciben en 7,9-8,4 
GHz y transmiten en 7,25-7,75 GHz), 
de 40 vatios cada uno y anchuras de 
banda entre 60 y 135 MHz. Las ante- 
nas de SHF pueden crear haces que 
cubran toda la superficie terrestre vi- 
sible desde el satélite, o un área con- 
creta de interés, o haces puntuales. 
La Marina es el principal usuario del 
haz SHF de gran cobertura y de los 





Integración de la carga útil de comunicaciones. (Foto: Marconi) 











dos canales de UHF para comunica- 
ciones marítimas a gran distancia. En 
cambio, el Ejército de Tierra está es- 
pecialmente interesado en los haces 
puntuales, para poder comunicar con 
unidades provistas de pequeños ter- 
minales. 


EN FRANCIA 


Los enlaces por satélite que cubren 
las necesidades militares francesas se 
conocen con el nombre de sistema 
SYRACUSE (Systeme de Radio- 
Communications Utilisant un Satelli- 
te). Este sistema ha venido utilizando 
como segmento espacial repetidores 
instalados en los satélites civiles T'E- 
LECOM 1B y 1C, que fueron puestos 
en Órbita en mayo de 1985 y marzo 
de 1988 respectivamente. 

El sistema SYRACUSE-1 está for- 
mado por 2 repetidores instalados en 
cada uno de los satélites citados. 
Operan en la banda de frecuencias 
SHF (recepción en 7,9-8,4 GHz y 
transmisión en 7,25-7,75 GHz), con 
una potencia de 20 w y una anchura 
de banda de 40 MHz. 

La misión principal del SYRACU- 
SE es proporcionar comunicaciones 
seguras con los buques de guerra en 
alta mar, con las fuerzas militares 
desplegadas fuera de su territorio y 
con las autoridades militares en los 
territorios franceses de ultramar. Los 
satélites están situados en órbita geo- 
estacionaria a 5% Oeste uno y a 8* 
Oeste el otro. 

El segmento terreno del sistema 





SYRACUSE incluye estaciones fijas 


con antenas de 8 m. de diámetro, es- 
taciones transportables en camiones 
con antenas de 3 m., estaciones tácti- 
cas transportables en vehículos lige- 
ros con antenas de 1,3 m. y termina- 
les especiales para buques con ante- 
nas de 1,5 m. 

La segunda generación, los SYRA- 
CUSE-2, utiliza también repetidores 
montados en los satélites TELE- 
COM-2. Pero ahora son 5 repetidores 
en cada satélite. Trabajan en las mis- 
mas bandas de frecuencia que los an- 
teriores. El sistema de antena permite 
tres posibilidades: cobertura global, 
cobertura europea (Francia y Europa 
central) y cobertura puntual. Entre las 
estaciones del segmento terreno hay 
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Vista artística de un ejemplar de la serie NATO-IV en órbita. Obsérvese la gran antena helicoidal de U.H.F. (Foto: British Aerospace) 


que incluir ahora terminales para 
aviones y submarinos, con antenas de 
40 cm. 

El primer TELECOM-2 ha sido 
puesto en Órbita el 15 de abril de 
1992. 


EN LA OTAN 


El sistema NATO de comunicacio- 
nes por satélite tiene por objeto faci- 
litar y, en caso de conflicto armado, 
asegurar las comunicaciones entre los 
gobiernos de las naciones integradas 
en esta Organización, entre cada go- 
bierno y su representación en la sede 
central en Bruselas y entre los princi- 
pales mandos militares de la OTAN. 

Los satélites puestos en órbita y las 
fechas de sus lanzamientos han sido: 


NATO 1 20 marzo 1970 
NATO 2 3 febrero 1971 
NATO-3A 22 abril 1976 
NATO-3B 28 enero 1977 
NATO-3C 19 noviembre 1978 
NATO-3D 14 noviembre 1984 
NATO-4A 8 enero 1991 


Los tres sistemas citados, el SKY- 





NET inglés, el SYRACUSE francés 
y el NATO son compatibles entre sí. 
El tema de los satélites NATO ha 
sido tratado recientemente y con gran 
detalle en el número 609 (diciembre 
1991) de esta Revista de Aeronáutica 
y Astronáutica por Manuel Montes 
Palacios en su artículo "La Nueva 
Generación de Satélites NATO". 


EN ESPAÑA 


El Programa SECOMSAT (Siste- 
ma Español de Comunicaciones Mili- 
tares por Satélite) va a utilizar los ca- 
nales de la misión Gubernamental en 
los satélites HISPASAT 1A y 1B. Es- 
tos satélites disponen para ello de dos 
repetidores en la banda SHF de fre- 
cuencias (7/8 GHz), con 40 vatios de 
potencia y 40 MHz de anchura de 
banda. 

El sistema de antenas puede pro- 
porcionar tres tipos de cobertura: glo- 
bal, fija y orientable. La cobertura 
global permite la recepción de men- 
sajes enviados al satélite desde cual- 
quier punto de la superficie terrestre 
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que sea visible desde el satélite. La 
cobertura fija da servicio a todo el te- 
rritorio español, más una zona perifé- 
rica de unos 900 Km. Y la cobertura 
orientable, que cubre una extensión 
análoga a la cobertura fija, pero que 
puede orientarse a voluntad dentro 
del campo visible desde el satélite. 

Entre los usos previstos para el SE- 
COMSAT podemos indicar los enla- 
ces estratégicos, con mayor capaci- 
dad y posibilidades de supervivencia 
en caso de conflicto armado, entre la 
península y las Islas Canarias, y tal 
vez con las Islas Baleares y las plazas 
del Norte de Africa; enlaces con los 
principales buques de la Armada; en- 
laces mediante terminales transporta- 
bles con Cuarteles Generales móviles 
y de las Fuerzas de Acción Rápida; 
comunicaciones propias del CESID, 
y otros usos que irán surgiendo con- 
forme se vaya adquiriendo experien- 
cia con esta nueva herramienta. 

Como todos saben, el HISPASAT- 
1A se puso en órbita el pasado 11 de 
septiembre. Y el segundo, el 1B, se 
lanzará en abril de 1993 m 
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Satélites de observación terrestre: 
aplicaciones militares 


INTRODUCCION 


L inicio de los vuelos tripula- 

dos, los astronautas informaron 

que eran capaces de observar 
con gran detalle objetos sobre la su- 
perficie terrestre. Inicialmente los 
científicos se mostraron escépticos 
sobre las posibles aplicaciones de la 
observación terrestre desde el espa- 
cio, sin embargo, el uso rutinario en 
TV de las imágenes por satélite en 
las previsiones meteorológicas de- 
muestra claramente su utilidad. Este 
éxito ha catalizado el uso de la obser- 
vación terrestre en otros escenarios - 
mares y continentes- y con otros ob- 
jetivos directos -económicos, políti- 
cos, militares, y más recientemente, 
medio-ambientales-. 

Algunas de las principales discipli- 
nas en las que la observación desde 
el espacio ha mostrado beneficios 
concretos son: la astro- 
nomía, la física del 
Sol, la microgravedad, 
la meteorología, los re- 
cursos terrestres, el 
medio-ambiente y las 
aplicaciones militares. 
En este artículo nos 
centraremos en los sa- 
télites de observación 
de la tierra y tras una 
breve reseña de los be- 
neficios en el estudio 
de los recursos natura- 
les, analizaremos en 
detalle las aplicaciones 
militares. 


NIMBUS 7 


RECURSOS 
TERRESTRES 


En 1964 la NASA 
comenzó un programa 
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de teledetección terrestre mediante el 
estudio e investigación de los resulta- 
dos obtenidos en plataformas aéreas, 
empleando cámaras multiespectrales. 
Este programa culminó con el lanza- 
miento del ERTS-1 en 1972, primer 
satélite dedicado al estudio de la Tie- 
rra que, posteriormente, fue rebauti- 
zado como LANDSAT-1. Los satéli- 
tes Landsat y TIROS fueron los pio- 
neros en la investigación de los 
recursos naturales y antecedentes tec- 
nológicos de la generación actual, 
Landsat-5, MOS, SPOT ó ERS-1. En 
las Figuras 1 y 2 se muestra la evolu- 
ción seguida. 

Aspectos de actualidad mundial co- 
mo es el control del medioambiente 
pueden ser estudiados a nivel global 
gracias a las observaciones de los sa- 
télites que permiten analizar hechos 
como el efecto invernadero, el aguje- 
ro de ozono, la polución a gran escala 


TIROS 


y al 


LANDSAT 1.2.3 


LANDSAT 4,5 


SEASAT 


IRS-14 


; 


SPOT 3,4 


ERS-1 JERS-1 , 
8 ¡IRS-1B 


<£ 


SIA-A 
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de mares, el proceso de desforesta- 
ción en las selvas amazónicas y afri- 
canas (fenómeno responsable de un 
20% en el aumento del CO) en la at- 
mósfera durante las últimas décadas), 
los efectos de la lluvia ácida o de un 
desastre nuclear. Hechos que permi- 
ten estudiar los ecosistemas que con- 
trolan nuestro planeta y en definitiva, 
planificar el desarrollo económico - 
mundial. 

En el campo de la agricultura las 
imágenes de los satélites permiten 
predecir las cosechas, determinar los 
tipos de cultivo, analizar los efectos 
de las plagas, cuantificar las exten- 
siones de cultivo e invernadero, de- 
terminar las zonas de cultivo de coca 
en América del Sur, etc. | 

Se pueden cuantificar recursos mi- 
neros e hidrológicos, analizar las va- 
riaciones de los casquetes polares, 
determinar los bancos pesqueros, €s- 


———, 


GOES. METEOSAT, INSAT, METEOR. CMS 


METRIC 
MOS: 1 CAMERA 


d LARGE 
LANDSAT 6.7 FORMAT 


MOS-1b CAMERA 





Fig. 1. Evolución de los satélites meteorológicos y de recursos naturales. 
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tudiar los océanos y los desplaza- 
mientos de las placas tectónicas, e in- 
cluso descubrir ruinas arqueológicas 
enterradas en el desierto arábigo. 


APLICACIONES 
MILITARES 


Respecto a las aplicaciones expues- 
tas en el apartado anterior, hay otro 
factor que cambia radicalmente la 
utilización: la resolución del sensor. 

Históricamente las imágenes de al- 
ta resolución han estado disponibles 
exclusivamente en la esfera militar. 
Su distribución y utilización ha sido 
siempre restringida y la tecnología 
asociada, estrictamente controlada. 
La filosofía seguida en el uso de las 
imágenes de satélite ha sido la de má- 
xima difusión comercial, siempre que 
su resolución no fuera suficiente para 
tener un valor militar. Los expertos 
en control de armamentos afirman 
que se requieren soluciones del orden 
de 5 m. para detectar unidades milita- 
res terrestres y menores de 1 m. para 
identificar tanques y piezas de artille- 
ría. 

Las aplicaciones potenciales de los 
satélites de observación militar son 
relativamente numerosas, e implican 
el uso de nuevos sistemas de detec- 
ción, localización e identificación, 
cuya precisión ha de ser igual a la de 





los nuevos sistemas de armamento en 
servicio. Para hacer frente a necesi- 
dades cada vez más sofisticadas, tan- 
to EE.UU. como la antigua URSS, 
pusieron en servicio de forma ininte- 
rrumpida sistemas de satélites milita- 
res de observación durante los últi- 
mos 30 años; alrededor de 20 satéli- 
tes supervisan de manera constante la 
superficie del globo utilizando senso- 
res ópticos (visible e infrarrojo), ra- 
dar, de reconocimiento electromag- 
nético y otros sistemas. 

La Guerra del Golfo ha sido la pri- 
mera ocasión en la que un amplio es- 
pectro de sistemas militares espacia- 
les se ha empleado decididamente. 
Alrededor de 60 satélites militares 
occidentales se emplearon en condi- 
ciones reales de guerra (Ver fig. 3). 
Fue la primera justificación en com- 
bate de los 200.000 millones de dóla- 
res de la maquinaria espacial ameri- 
cana y de los 1.000 millones de dóla- 
res de las inversiones militares en 
espacio de Francia y Reino Unido. 

Aunque el gobierno americano no 
divulga ni la cantidad ni las capacida- 
des de sus satélites de observación, se 
sabe que los satélites más potentes 
son los KH-11 y KH-12, que llevan 
sensores multiespectrales (Óptico e 
IR), pesan más de 16 toneladas y son 
puestos en el espacio por el Shuttle. 
Son capaces de proporcionar imáge- 
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Fig. 2. Previsión de los satélites meteorológicos y a naturales operativos en el período 1986- 


nes con resolución 
menor de 25 cm. en 
día claro desde su ór- 
bita polar de 300 Km. 
de altura. Por su parte 
el satélite radar de vi- 
gilancia Lacrosse pro- 
porcionó durante la 
guerra del Golfo imá- 
genes en todo tiempo, 
día y noche con reso- 
luciones del orden de 
1.5 m. 

La capacidad de los 
satélites de observa- 
ción de proporcionar 
en tiempo operacional 
imágenes detalladas 
de los daños de com- 
bate, supuso un avan- 
ce significativo en las 
Operaciones militares, 
complementándose las 
imágenes fotográficas 
diurnas más precisas con las imáge- 
nes nocturnas radar. 

El Departamento de Defensa ame- 
ricano informó que también se habían 
utilizado imágenes actualizadas de 
los satélites comerciales Landsat y 
SPOT, capaces de proporcionar vigi- 
lancia sobre amplias zonas para com- 
plementar la mayor resolución pero 
menor descubrimiento de los satélites 
KH. De hecho, el Pentágono empleó 
hasta 6 millones de dólares en la 
compra de imágenes Landsat y SPOT 
durante la guerra, que permitieron 
confeccionar mapas rápidamente ac- 
tualizados para los sistemas automá- 
ticos de navegación de los caza-bom- 
barderos, elaborar los planes de vuelo 
y proporcionar la ubicación y des- 
cripción de grandes infraestructuras. 

En la actualidad hay dos satélites 
SPOT (n*s 1 y 2) y dos satélites 
Landsat (n*s 4 y 5) en órbitas polares 
entre 700 y 850 Km. Ambos emplean 
sensores Ópticos. El Landsat incorpo- 
ra un Thematic Mapper que cubre 7 
bandas del visible con resolución de 
30 m. y un scanner multi-espectral de 
80 m. de resolución; estos instrumen- 
tos proporcionan imágenes de 185 
Km. x 185 Km. Asímismo proporcio- 
na capacidad de intercomunicación 
con los satélites relé de datos y de se- 
guimiento (TDRSS), lo que permite 
un acceso al territorio de los EE.UU, 
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No Of 
SATELLITE ORBIT OPERATOR RESOLUTION SATELLITES 
IN SERIES/ 
GULF OPS 






MILITARY 
Radar Surveillance LEO metreclass 111 DEC 88 
LACROSSE (+ optical and sigint?) < 700 km. 1991? 
1992? 


optical/R/radar j 
Advanced Imaging ? 272 *1-1990 
reconnaissance < 450 km 
optical/sigint 
WHITE CLOUD Ocean Surveillance LEO ? 10+/? *10-1987 
100 km 
inclined 
GO Electronic/signal ON *2-1989 


intelligence 
Radar surveillance 

2 generation 

1987 


Elint 
Earty Warning 
(Thermal IR) 
3' generation 
1989 
o o 
reconnaissance 250 km 
reconnalssance 450 km 
Reconnaissance reconnaissance 200 km + 
3 GHz SAR 270 km 


SPOT 


A 
5 |S 
O|x 

3 




















Weather observation 
(microwave/visible/ 
IR sensors) 










Meteoro-Logical 
Satellite 
Programme (DMSP 






mi S En 
Oz O 





Earth observation 
(visible Imagers) 


LANDSAT Earth observation LEO EOSAT (US) 
A (visible imagers) 700 km 
PS Mer 
isiblefA 

Meteorology LEO 117 

(visible/microwave 850 km 

radiometers) 

Meteorology ? 

radiometer 

Oceanography LEO > 1.5 km 

(radar/visible/R) | 600 km radar 

*2-1990 

RESURS-+ Earth observation LEO 13/17 1987-1989 
(photo reconnaissance) 300 km (14-30 day 
missions 


RESURS-O Earth observation 170-600 m 57 *5-1988 
visible/thermal IR 600 km 
DATA RELAY 


E 


gua Oo 





o 





O 














TRACKING AND Data relay for LEO *3-1988 










DATA RELAY earth observatory *3-1988 
SATELLITE surveillance 
(TDRSS) satellites 


> 





j  Courtesy: Interavla space Directory á Internatlonal press sources. 
Fig. 3. Lista de satélites de observación. 
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en cualquier posición del satélite so- 
bre la superficie terrestre. 

El SPOT también lleva sensores 
Ópticos que proporcionan imágenes 
multiespectrales con una resolución 
de 20 m. ó pancromáticas (en blanco 
y negro) de 10 m. de resolución. Tie- 
ne la capacidad de grabación de imá- 
genes a lo largo de la senda de paso 
de 120 Km. de ancho, con una fre- 
cuencia de paso de 26 días en latitu- 
des medias. Por giro de la óptica a 
ambos lados de la senda pueden ob- 
servarse zonas hasta 1.000 Km. de la 
vertical, reduciéndose el período de 
paso a 2 días y permitiendo imágenes 
estereoscópicas; esta capacidad fue 
empleada en los briefings pre-vuelo a 
los pilotos, mostrándose vídeos de 
imágenes tridimensionales de las ru- 
tas de vuelo y de los objetivos. 

Los satélites SPOT no tienen la ca- 
pacidad de intercomunicación con sa- 
télites relé, por lo que los datos son 
transmitidos a una red mundial de es- 
taciones terrestres de recepción. 

En Europa el desarrollo de siste- 
mas de observación ha sido hasta 
ahora exclusivo de los ámbitos civi- 
les y científicos, el SPOT (desarrolla- 
do por el CNES) desde 1986 y el 
ERS-1 (desarrollado por la ESA), 
que comenzó en 1991 a transmitir 
imágenes de radar SAR (Synthetic 
Aperture Radar). El HELIOS, primer 
satélite militar europeo de observa- 
ción desarrollado en cooperación en- 
tre Francia (79%), Italia (14%) y Es- 
paña (7%), no estará en servicio hasta 
1994. Este programa cubre dos satéli- 
tes 1A y 1B, que se derivan de los 
SPOT en lo que concierne a la plata- 
forma, aunque con una nueva instru- 
mentación y con resolución mejorada 
para funciones de inteligencia. 

Los satélites Ópticos no pueden lle- 
var a cabo tareas de adquisición de 
datos independientemente de la con- 
diciones meteorológicas. Por ejem- 
plo, hubo que esperar más de dos 
años antes de que el SPOT-1 obtuvie- 
ra una buena fotografía del Centro 
Espacial de la Guayana en Kourou. 
Sin embargo los sensores SAR son 
capaces de operar en cualquier situa- 
ción meteorológica y tienen capaci- 
dad de penetrar bajo la superficie a 
determinadas frecuencias, lo que les 
convierte en una herramienta esencial 


en un sistema operacional de obser- 
vación militar. Pueden utilizar las 
mismas órbitas que los satélites ópti- 
cos y aunque las imágenes SAR son 
de mayor complejidad en su análisis, 
la resolución alcanzada es compara- 
ble (30 m. en el ERS-1). 

Las frecuencias utilizadas hasta 
ahora son las bandas L (1.28 GHz), S 
(2.3 GHz), C (5.3 GHz) y X (9.6 
GHz) de las microondas, no descar- 
tándose la banda Ku en el futuro. 


TENDENCIAS 
FUTURAS 


En aspectos básicos en el presente 
y en el futuro tales como el control 
de crisis y el control medio-ambien- 
tal, los sistemas espaciales de obser- 
vación tienen potencialmente un pa- 
pel vital gracias a su carácter no in- 
trusivo, su permanencia en el tiempo, 
su capacidad de cubrir grandes áreas 
y su respuesta en tiempo real. Todos 
los sistemas básicos de los segmentos 
espacial y terrenal se encuentran en 
estado operacional y en contínuo de- 
sarrollo. 

En el caso de los sensores ópticos 
espaciales, están actualmente en ser- 
vicio en Europa instrumentos de 10 
m. de resolución -el SPOT-, suficien- 
te para detectar cierta variedad de ve- 
hículo. Se espera que para 1995 esté 
operativo un sensor con resolución 
multiespectral menor de 5 m. que pro- 
porcione la capacidad de identifica- 
ción y que para 1998 sea posible ob- 
tener una resolución menor de 20 m. 
en el canal infrarrojo térmico para ob- 
servación nocturna. Junto con los 
grandes sistemas se espera un rápido 
desarrollo de sensores miniaturizados 
aptos para ser lanzados en minisatéli- 
tes; su principal ventaja (aparte de un 
menor costo), sería el reducido perío- 
do de tiempo de fabricación, de pues- 
ta en el espacio y de duración operati- 
va, característica fundamental en si- 
tuaciones de crisis, que habitualmente 
tienen una aparición repentina y son 
de corta duración. 

En el caso de los sensores SAR, es- 
tán actualmente en desarrollo diver- 
sos programas (ERS-2, VSAR, SAR- 
2000, EUCLID SAR), que mejoren la 
resolución y capacidades de opera- 
ción del ERS-1. 
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Los satélites SAR de la próxima 
generación incorporarán las capaci- 
dades de: 


- multifrencuencia, para la óptima 
adaptación a distintos objetivos y ne- 
cesidades de resolución. 

- multipolarización, que permite la 
discriminación de distintas superfi- 
cies adyacentes. 

- antenas con redireccionamiento 
electrónico del haz para un rápido re- 
apuntamiento. 

- empleo de distintos modos opera- 
ción, similar a los sensores ópticos, 
con sendas más anchas de recubri- 
miento. 

- Capacidad de interconexión con 
satélites relé, DRS, para obtener un 
acceso global en tiempo real. 

- procesadores a bordo de señal en 
tiempo real. 

- proceso creciente de miniaturiza- 
ción de componentes para su instala- 
ción en minisatélites. 


Naturalmente estos desarrollos en 
el segmento espacial han de acompa- 
ñarse de modo paralelo en el segmen- 
to terrenal ante la ingente cantidad de 
datos a procesar y explotar, y la nece- 
sidad operacional de disponer de los 
resultados en tiempo real. 

Como muestra de la importancia 
que el futuro próximo tendrán los sis- 
temas espaciales de observación jun- 
to con los satélites de comunicacio- 
nes y los de navegación, cabe recor- 
dar las palabras de un representante 
del Pentágono en la pasada Guerra 
del Golfo: “We could see, hear and 
talk all through the war. After a few 
hours, he (Saddam Hussein) could 
not”. 
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INTRODUCCION 


A observación de la Tierra se ha 

convertido en uno de los temas 

principales del Año Internacional 
del Espacio, reflejando la creciente 
preocupación por el medio ambiente 
de la Tierra. Unido a ello está la 
aceptación de la necesidad de lograr 
un mejor entendimiento del sistema 
de la Tierra y los factores que influ- 
yen en nuestro medio ambiente. 

Para el logro de estos objeti- 
vos es básica la captación de da- 
tos. Estos datos son requeridos 
para controlar el estado de los 
sistemas de la Tierra y detectar 
cambios. Son también necesarios 
para identificar procesos y dar 
validez a los modelos. 

Para proveerse de estos datos 
el hombre debe mirar al espacio, 
ya que resulta claro que los datos 
tomados con sistemas basados 
en tierra pueden ser insuficientes 
para lo que se necesita. Esto im- 
plica un compromiso a largo pla- 
ZO por parte de las agencias es- 
paciales, ya que es esencial la 
continuidad de los datos. 

Estas necesidades están reco- 
nocidas en el Programa de Ob- 
servación de la Tierra propuesto 
por la Agencia Europea del Es- 
pacio (ESA), el cual fue respal- 
dado por los ministros de los es- 
tados miembros en noviembre 
del año pasado. Esto queda re- 
forzado por la estrategia de ob- 
servación de la agencia, enuncia- 
da en colaboración con la comu- 
nidad de usuarios y los 
representantes de los estados 
miembros de ESA y que identifi- 
ca cuatro temas precisos: 

|. Controlar el medio ambien- 
te a varias escalas, desde local o 
regional hasta global. 

2, Gestión y monitorización de 
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los recursos de la Tierra, ya sean re- 
novables o no renovables. 

3, Continuación y aumento del ser- 
vicio, dotando de medios a la comu- 
nidad operacional meteorológica 
mundial. 

4. Contribución al entendimiento 
de la estructura y la dinámica de la 
corteza y el interior de la Tierra. 

El logro de estos objetivos forma la 
base del programa de la Agencia para 
la observación de la Tierra. Cuenta 
con un programa integrado con cua- 








tro elementos principales: 

- ERS-1 y su continuador ERS-2 

- Una misión sobre la gravedad te- 
rrestre 

- Apoyo a Eumetsat para Meteosat 
y Meteosat Segunda Generación 
(MSG). 

- Una serie de Misiones de Obser- 
vación en la órbita polar de la Tierra 
(POEMPs). 

A lo que hay que añadir posibles 
contribuciones a otros programas in- 
ternacionales. 











EL PROGRAMA METEOSAT 


Meteosat es uno de los anillos de 
cinco satélites geoestacionarios mete- 
orológicos que circunvalan la Tierra 
por encima del ecuador observando 
los patrones climáticos. Ocupa un 
punto sobre el meridiano principal, 
tomando imágenes continuamente de 
la misma zona del disco terrestre en 
tres bandas espectrales: 


- visible 

- térmica infrarroja 

- una banda de absorción de vapor 
de agua. 

El primer Meteosat fue lanzado en 
noviembre de 1977, el segundo en ju- 
nio de 1981 y el tercero en junio de 
1988. 

A partir de sus imágenes se gene- 
ran muchos productos rutinariamen- 
te, incluyendo el movimiento de ma- 
sas nubosas, vectores de deriva de 
campos de viento, temperaturas de la 
superficie marina, mapas de isobaras, 
análisis de nubes, datos de la hume- 
dad máxima en la troposfera y grupos 
de datos climáticos. Estos datos apor- 
tan una contribución vital, no solo a 


la meteorología sino también a otras 
muchas disciplinas. 

El éxito del programa preoperacio- 
nal del Meteosat llevado a cabo por 
ESA dió lugar a la formación de la 
Organización Europea para Satélites 
Meteorológicos (EUMETSAT), la 
cual ha tomado toda la responsabili- 
dad en el programa. Por su interés 
ESA ha construido, lanzando y opera- 
do tres satélites más, (MOP-1, MOP-2 
y MOP-3) en el Programa Operacio- 
nal Meteosat. MOP-1 fue lanzado en 
marzo de 1989, MOP-2 en marzo de 
1991 y MOP-3, que esta previsto se 
lance en Septiembre de 1993. 

Se desea que el actual Programa 
Operacional Meteosat provea un ser- 
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vicio operacional a la comunidad me- 
teorológica europea hasta 1995, con 
una posible extensión hasta fin de si- 
glo. De todos modos, con estudios ya 
en desarrollo conjuntamente con EU- 
METSAT, se ha apuntado la posibili- 
dad de una denominada Segunda Ge- 
neración Meteosat (MSG), para ser 
lanzada en la segunda mitad de los 
años 90. ESA continuará ayudando 
todo lo posible a EUMETSAT en es- 
tas actividades. 


SATELITES ERS 
El primer satélite Europeo de Con- 


trol Remoto (ERS-1) fue lanzado en 
julio de 1991. Con su sistema único 
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de instrumentos de microondas para 
todo tiempo, ERS-1 es básicamente 
una misión clima-meteorología-océa- 
nos con un particular énfasis en los 
procesos de los hielos marinos. Está 
aportando datos destinados a ser apli- 
cados en una amplia gama de proble- 
mas medioambientales primarios, 
contribuyendo directamente a los es- 
tudios de la interacción de la atmós- 
fera oceánica, la circulación oceáni- 
ca, las capas de hielo ártica y antárti- 
ca, los procesos costeros y el uso de 
tierras. 

Para lograr esto, ERS-1 hace medi- 
ciones diurnas y nocturnas de todos 
los climas a escala global, con mu- 
chos parámetros no cubiertos por 
otros sistemas de satélites existentes 
(ver tabla 1). Es significativo que 


muchos de los datos están siendo re- 
cogidos en áreas remotas, como las 
regiones polares y los mares del sur, 
de las cuales hay poca información 
comparable. 

Aunque el ERS-1 es considerado 
como un gran paso adelante, esta cla- 
ro que su potencial en investigación y 
aplicaciones operacionales sólo pue- 
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de ser totalmente desarrollado si pue- 
de ser asegurada la continuidad a lar- 
go plazo de sus importantes y exclu- 
sivos datos. Muchos de los procesos 
relevantes de los estudios climáticos 
tienen escalas de tiempo que exceden 
de la duración de una misión única. 
El satélite siguiente al ERS-1 ha de 


pá. 


ser ,por tanto, aprobado para su lan- 
zamiento en 1994. Junto con el ERS- 
1, podría asegurar la continuidad de 
datos desde 1991 hasta la llegada de 
la primera de las misiones de obser- 
vación de la órbita polar de la Tierra 
en 1998. Esto puede dar a varias co- 
munidades operacionales la oportuni- 
dad de poder sacar todo el partido a 


las capacidades de los satélites ERS. 
De todos modos el ERS-2 no está 
concebido solo como una “copia” del 
ERS-1, sino que añade una nueva e 
importante capacidad: el Experimen- 
to de Monitorización Global del Ozo- 
no (GOME), dirigido a un área de 
creciente interés, la química atmosfé- 














rica. Este instrumento observará el 
ozono y varias especies relacionadas 
en la troposfera y la estratosfera. 


ARISTOTELES 


ARISTOTELES (Applications and 
Research Involving Space Techni- 
ques Observing The Earth fields from 
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Low Earth orbit Spacecraft - Aplica- 
ciones e investigación usando técni- 
cas espaciales para observar campos 
terrestres desde naves en órbita baja) 
está previsto como un nuevo progra- 
ma, en cooperación con NASA, con 
un lanzamiento previsto para 1998. 
Está enfocado a, posiblemente, el 
prerrequisito mas esencial para nues- 
tro entendimiento de la estructura, di- 
námica y evolución del planeta Tie- 
rra, es decir la determinación precisa 
de la gravedad de la Tierra y los 
campos magnéticos. Ambos han sido 
medidos y cartografiados en general 
pero no en suficiente detalle y, lo que 
es más importante, no homogénea- 
mente y a una escala global. 
ARISTOTELES esta concebida co- 
mo una misión dedicada a llevar a 
cabo estos objetivos. Los instrumen- 


tos medidores son el llamado gradió- 
metro - un grupo de microaceleróme- 
tros que determinan la tensión del 
gradiente gravitatorio - y un paquete 
magnetómetro. Las necesidades prin- 
cipales de estos datos se dan en cua- 
tro áreas: 

- Geofísica de la Tierra en su parte 
sólida. 

- Geodesia 

- Física Oceanográfica 

- Climatología y cambio Global. 

Es apropiado e importante subrayar 
las contribuciones que ARISTOTE- 
LES puede hacer en los dos últimos 
campos. En Física Oceanográfica, 


una geoide precisa, derivada de datos 
gravitatorios de alta calidad, es una 
referencia indispensable para el con- 
trol a gran escala de las corrientes 
oceánicas, que son en si mismas res- 
ponsables del largo proceso de trans- 
porte de calor tropical recibido del 
Sol. Este transporte de calor tiene una 
gran influencia en nuestro clima. 

Una contribución casi directa de la 
misión de investigación en climatolo- 














gía y cambios globales ARISTOTE- 
LES es el uso del nivel de referencia 


resultante, elevado y muy exacto, pa- 
ra determinar el crecimiento del nivel 
global del mar o para la monitoriza- 
ción del fenómeno de Oscilación del 
Sur El Niño. 


LAS MISIONES DE OBSERVA- 
CION DE LA TIERRA DESDE 
LA ORBITA POLAR 


Para aplicar los cuatro temas fun- 
damentales en la estrategia de obser- 
vación de la Tierra de la Agencia, 
conjuntos de datos globales, en mu- 
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chos casos se necesitan plazos de dé- 
cadas. Estos datos pueden cubrir un 
amplio rango de disciplinas, ya que, 
generalmente, los temas superan las 
líneas tradicionales de demarcación. 
Además, dada la sinergia entre disci- 
plinas e instrumentos necesarios para 
lograr objetivos, las misiones tendrán 
que hacerse en general más extensas 
y llevar más instrumentos de los que 
han llevado en el pasado. 

Al tener en cuenta las 
implicaciones para tra- 
tar de conseguir esto, la 
Agencia llegó a la con- 
clusión de que haría 
una contribución supe- 
rior a los objetivos bási- 
cos de su programa de 
observación de la Tierra 
implementando una se- 
rie de misiones en la ór- 
bita polar como se indi- 
ca en la Figura 1. 

La primera de estas 
misiones tiene tres ob- 
jetivos principales, es decir la conti- 
nuación y consolidación de las misio- 
nes ERS, dando soporte a la meteoro- 
lo8ía operacional y contribuyendo a 
los estudios de medioambiente. La 
lista de instrumentos considerada ac- 
tualmente para su inclusión en la pri- 
mera de estas misiones cuenta con 
los siguientes: 


Instrumentos financiados por ESA 

Una gran instalación de instrumen- 
tos que pueden ser desarrollados 
por ESA. La lista comprende los si- 
guientes: 

RA.- Altímetro radar 

MERIS.- Espectrómetro de imáge- 
nes 
MIMR.- Radiómetro pasivo de 
imágenes en microondas 

MIPAS.- Sonda graduada de inter- 
ferometría atmosférica 

SAR Radar de apertura 
sintética 

SCATT.- Medidor de difusión de 
microandas 

Algunos derivan de los instrumen- 
tos del ERS con capacidades aumen- 
tadas. El SAR y el SCATT pueden 
ser combinados en un solo instru- 
mento como en los satélites ERS. A 
pesar de que se considera como parte 
de la misión POEM-1, MIMR está 
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siendo desarrollado actualmente para 
el vuelo en una de las misiones de la 
plataforma polar de la NASA. 


Anuncio de Oportunidad para Ins- 
trumentos 

Como resultado de un Anuncio de 
Oportunidad (AO) para propuestas de 
instrumentos a incluir en la primera 
misión de órbita polar han sido selec- 
cionados un grupo de instrumentos 
de posible inclusión: 

a) Posicionamiento: 

PRAREE .- Sistema lineal de mi- 
croondas y láser. 

b) Química y dinámica de la alta 
atmósfera: 

GOMOS .- Monitorización global 
del ozono por ocultación estelar. 

SCIAMACHY .- Espectrómetro 
(bandas ultravioleta, visible e infra- 
rroja), visor de limbo y nadir. 


c) Radiación: 

AATSR .- Avanzado radiómetro de 
amplio barrido. 

SCARAB .- Explorador de banda 
ancha para controlar la radiación de 
la Tierra. 

Está siendo también considerada la 
posibilidad de incorporar una alta re- 
solución atmosférica (IASD. 


Instrumentos Operacionales: 


Son versiones mejoradas de los que 
actualmente vuelan en los satélites 
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meteorológicos operativos en Órbita 
polar NOAA Tiros-N: 

VIRSR.- Radiómetro explorador en 
las bandas visible e infrarroja 

IRTS.- Sonda térmica infrarroja 

MTS/MHS.- Sonda avanzada de 
microondas (temperatura y humedad) 

MCP.- Sistema meteorológico de 
comunicaciones 

ARGOS.- Sistema de localización 
y recolección de datos 
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SérR.- Equipo de búsqueda y sal- 
vamento 

Está previsto que estos instrumen- 
tos puedan equipar a Eumesat junto 
con NOAA, como forma de conti- 
nuar las observaciones en la órbita 
matutina después de 1998, cuando 
NOAA solo operará sus satélites en 
la órbita del atardecer. 

Está propuesto que estos instru- 
mentos vuelen en la plataforma polar 
Columbus actualmente en desarrollo 
por ESA, ya que esta podría ser la 





mejor solución coste/eficacia. Esta 
plataforma tiene una duración de vida 
estimada en 4.5 años y una capacidad 
para carga útil del orden de los 1.700 
kg (es decir, más del doble de la ca- 
pacidad del ERS-1 ). De todos mo- 
dos, es de naturaleza modular y está 
capacitada para misiones cuya carga 
útil sea de 1.000 a 2.400 kg. La pri- 
mera podría estar disponible para ser 
lanzada en 1998, 

Como forma de cumplir 
la estrategia a largo plazo 
para órbita polar, se ha 
propuesto que, tras la pri- 
mera misión polar (PO- 
EM-1), se podrían desple- 
gar a continuación dos se- 
ries de misiones polares. 
Esto está esquemática- 
mente ilustrado en la fi- 
gura 1, en la cual se dis- 
tinguen dos líneas dife- 
rentes de plataformas 
polares, las series POEM 
y METOP. Cada una de 
ellas tiene diferentes objetivos princi- 
pales de misión: 

POEM.- Trabajos de investigación 


*e instrumentos preoperacionales 


METOP.- Operaciones rutinarias 
de observación 
METOP podría atender, como ob- 


jetivo principal, los requerimientos 


de los meteorólogos en datos opera- 
cionales desde la órbita polar. No 
obstante, el satélite podría incluir 
también instrumentos capaces de pro- 
veer datos rutinarios o de importancia 
para otras comunidades, como pue- 
den ser los climatólogos y oceanógra- 
fos. Estas dos series de satélites pola- 
res juntas están destinadas a abarcar 
los objetivos del programa de obser- 
vación de la Tierra de ESA. 

Estas misiones utilizarán órbitas 
solares síncronas con un punto des- 
cendente en la matinal y diferentes 
(Óptimas) altitudes de órbita en la 
franja de los 700-850 km. para cada 
trazado. Están ideadas no solo como 
un.complemento a las misiones Ope- 
racionales NOAA, sino que también 
pueden servir a misiones planeadas 
por otras agencias espaciales. La res- 
ponsabilidad de algunas debería ser 
asumida de hecho por otra Agencia 
Europea, haciendo aquí una mención 
especial a Eumetsat que podrá, indis- 
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cutiblemente, jugar un papel rector 
en el diseño de las misiones METOP, 
con el objetivo final de asumir una 
mayor responsabilidad en ellas. 


COMENTARIOS FINALES 


En apoyo del escenario polar, así 
como para otras misiones futuras, la 
Agencia está considerando también 
la creación de versiones mas avanza- 
das de algunos de los instrumentos a 
los que se ha hecho referencia. Tam- 
bién esta prestando atención a otros, 
incluyendo los de alta resolución de 
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imágenes, sondas de limbo por mi- 
croondas, sistemas activos lidar, etc... 

En un contexto más amplio, ESA 
está considerando también apoyos a 
las misiones de baja inclinación orbi- 
tal en estrecha relación con sus co- 
munidades de usuarios y sus socios 


internacionales. Aquí se debe hacer 


una mención especial a los radares de 
lluvia y los lidars de viento Doppler. 


Todos estos instrumentos, más los ya 
relacionados, deben cambiar, aumen- 
tando su potencial para hacer contri- 
buciones valiosas a los problemas 
medioambientales que nos concier- 
nen a todos. 

Para finalizar, es importante enfati- 
zar que esta aproximación básica fue 
aprobada por los ministros de los es- 
tados miembros de la Agencia en su 
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reunión de Munich en 1.991. Ellos no 


solo aprobaron la primera misión po- 
lar (POEM-1), sino que, además, 
aprobaron el programa general de la 
Agencia, invitándola a continuar con 
la formulación de un programa de 
propuestas para las siguientes misio- 
nes. Esto pone de manifiesto la vo- 
luntad política que refuerza los pro- 
gramas de la Agencia Mi 
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INTRODUCCION 


ciones, cualquiera que sea la tec- 

nología empleada, es algo incues- 
tionable por cuanto la propia natura- 
leza del hombre le exige un 
permanente contacto y comunicación 
con sus semejantes. 

Sin embargo, su uso se convierte 
en algo trascendental cuando su apli- 
cación es en aras de una demanda de 
SOCOTTO. 

En todas las lenguas hay un voca- 
blo corto, escueto, para solicitar ayu- 
da, cualquiera que sea su naturaleza, 
y entre los primeros mensajes cifra- 
dos del alfabeto Morse se encuentra 
el S.O.S. divulgado desde las más 
tempranas edades en todos los países 
del Mundo. 

La tecnología de las comunicacio- 
nes vía satélite no ha dejado de la 
mano este tipo de mensaje y está 
prestando al Mundo un servicio de 
inestimable valor en pro de la salva- 


|: importancia de las comunica- 


ción de vidas humanas, mediante el 
desarrollo de un eficaz sistema de 
ayuda en situaciones de emergencia 
surgidas en lugares apartados y poco 
transitados como son el mar, la mon- 
taña, la selva, el desierto, regiones 
polares, etc... 

El COSPAS-SARSAT es un pro- 
grama internacional cuyo único obje- 
tivo es la prestación de ayuda huma- 
nitaria en cuantos accidentes maríti- 
mos y aéreos tengan lugar sobre la 
faz de la Tierra. 

Actualmente se procede a la am- 
pliación del servicio, para la aplica- 
ción a vehículos terrestres O uso per- 
sonal, dando su soporte a expedicio- 
nes de tipo continental por zonas 
poco pobladas donde lo que sería una 
emergencia trivial en otro entorno, 
pueda convertirse aquí en un verda- 
dero drama: desgraciadamente nos 
hemos acostumbrado a oír noticias de 
la desaparición de escaladores de 
montaña que tras interminables ope- 
raciones de búsqueda concluyen en 
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un trágico final de irreparables conse- 
cuencias. De haber sido posible su lo- 
calización en cuestión de un par de 
horas desde su accidente, ¿habría te- 
nido esta historia un desenlace final 
diferente?, ¿qué porcentaje de salva- 
ción de vidas puede esto representar? 
Es evidente que las respuestas no 
pueden ser categóricas, pero no cabe 
duda alguna de que las probabilida- 
des de salvación aumentan considera- 
blemente. 

Otras tantas reflexiones pueden ser 
hechas de hundimientos en la mar y 
accidentes aéreos. 

El programa COSPAS-SARSAT se 
ocupa de esta misión y España ha de- 
cidido su incorporación al Sistema 
como Proveedor del Segmento Terre- 
no para iniciar su participación ope- 
rativa a partir de 1993. 

Aunque se evidencie una visión 
muy simplista, en síntesis, el Sistema 
está basado en una radiobaliza que 
transporta el usuario y que es activa- 
da en caso de emergencia en forma 
automática o manual. La señal emiti- 
da por la radiobaliza activada la reci- 
be una constelación de satélites que 
la retransmite a estaciones terrenas, 
donde es procesada para localizar las 
coordenadas de emisión, identificar 
al usuario y descifrar el posible men- 
saje sobre las causas de la emergen- 
cia. Una vez procesados los anterio- 
res datos, la Estación terrena procede 
a comunicar la alarma a las unidades 
de búsqueda y salvamento más próxi- 
mas a la zona del accidente, donde se 
organiza la operación de rescate en la 
forma más eficaz posible. 


ORGANIZACION 
Y PARTICIPACION 


El Acuerdo Internacional COS- 
PAS-SARSAT establece un Consejo 
y un Secretariado. 

El Consejo supervisa la ejecución 
del acuerdo, dicta las normas y coor- 
dina las actividades de los cuatro paí- 
ses miembros. 

El Secretariado es el órgano admi- 
nistrativo permanente del Programa, 
el cual aplica las directrices del Con- 
sejo apoyándolo en su cometido. 

El Consejo ha establecido un órga- 
no subsidiario denominado Comité 
Conjunto COSPAS-SARSAT (CSIC) 
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para debatir, estudiar y discutir as- 
pectos técnicos y operacionales del 
Sistema. 

Las resoluciones adoptadas por el 
Comité Conjunto son elevadas al 
Consejo para su aprobación y entrada 
en vigor. 

Todos los países asociados al Pro- 
grama son miembros de pleno dere- 
cho del Comité Conjunto y participan 
en sus reuniones por medio de dele- 
gaciones constituidas por expertos en 
diferentes materias. En cada país 
existe un SPOC (Sarsat Point of Con- 
tact) en el que se concentran las co- 
municaciones y relaciones con los 
demás países participantes en el pro- 
grama. 

Los países no fundadores pueden 
participar en el Programa mediante 
notificación a la Organización Marí- 
tima Internacional (OMI) o a la Or- 
ganización de Aviación Civil Interna- 
cional (DACI), que son los organis- 
mos depositarios del Acuerdo. 

La asociación puede ser en calidad 
de “Proveedor del Segmento Terre- 
no” o como “País Usuario”. Los pri- 
meros instalan en su territorio esta- 
ciones receptoras del sistema (LUT) 
y crean un centro nacional de distri- 
bución de alarmas (MCC), además de 
controlar todos los aspectos referen- 
tes a las radiobalizas, su normativa y 
aplicación. Los países usuarios solo 
atienden esta última función relativa 
a las radiobalizas. 

En la actualidad participan en el 











télites COSPAS y SARSAT son 
compatibles aunque tienen diferentes 
parámetros orbitales y posibilidades 
de funcionamiento. 
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Los LUTs generan los mensajes de 
alarma y localización que se analizan 
en los centros de control COSPAS- 
SARSAT (MCCs) para su distribu- 
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DESCRIPCION DEL SISTEMA 





!.- Emisión de una baliza Cospas-Sarsat. 2.- Recepción y pre-procesamiento por los saté- 
lites Cospas y Sarsat. 3.- Transmisión de los datos hacia las estaciones de recpeción en 
tierra. 4.- Recepción y localización de la emergencia. 5.- Procesamiento de la informa- 
ción y transmisión de las alertas a los Centros de Coordinación de auxilios. 6.- Puesta en 


El sistema está concebido para fun- 
cionar con técnicas similares a las de 





los sistemas Transit y Argos mencio- 
nados anteriormente, basados en el 
efecto Doppler. 

Las balizas transmiten señales de 
emergencia de 121*5, 243 y 406 
MHz que son recibidas y retransmiti- 
das por una constelación de cuatro a 
seis satélites en Órbitas polares de ba- 
ja altura, con separación inicial máxi- 
ma de 45 grados. Parte de los satéli- 
tes son soviéticos (COSPAS). Los 
otros son norteamericanos (SAR- 
SAT), aunque Canadá y Francia 
aportan parte de su carga útil. Los sa- 








marcha de los medios de búsqueda y de salvamento 


Las órbitas polares dan al sistema 
cobertura mundial y proporcionan, 
por ser de baja altura, un pronunciado 
efecto Doppler junto con la posibili- 
dad de utilizar las débiles señales de 
las balizas de 121*'5 y 243 MHz. 

Las señales de emergencia se re- 
transmiten por los satélites mediante 
señales descendentes de 1.544”5 
MHz que se reciben y procesan en 
los terminales de recepción, denomi- 


| nados LUT (Local User Terminal). : 





ción, según los casos, a MCCs ex- 
tranjeros, a los centros coordinadores 
de rescate (RCCs) de terceros países 
o a las organizaciones de salvamento 
nacional del propio MCC. Las ver- 
siones más modernas tienen el LUT y 
el MCC integrados en una misma 
instalación. 

El sistema proporciona cobertura 
de dos tipos o modos: 

- Local, o de tiempo real. Se utili- 
zan las frecuencias 121*5, 243 y 406 
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ANTECEDENTES HISTORICOS 


La idea de utilizar satélites para la localización de 
emergencias se remonta a finales de los años 50, cuan- 
do la empresa norteamericana Space Electronics Cor- 
poration (presidida entonces por James C. Fletcher) la 
ofreció a la NASA, sin que llegase a obtener el apoyo 
necesario. 

En 1958 la marina norteamericana inició el programa 
Transit de ayudas a la navegación. Este programa utili- 
zaba una constelación de 5 satélites en órbita polar y 
se basaba en el efecto Doppler, pudiendo ser conside- 
rado como precursor lejano del COSPAS-SARSAT. El 
sistema fue declarado operacional en enero de 1964, 
una vez determinadas con precisión las órbitas de los 
satélites y desarrollados los satélites y equipos de 
Usuario. 

En 1978 se inició la fase operacional del sistema 
franconorteamericano Argos que, como parte de GARP 
(Global Atmospheric Research Programme) de la Orga- 
nización Meteorológica Mundial, fue el precursor inme- 
diato del COSPAS-SARSAT. 

El Argos utilizaba equipos desarrollados en Francia 
por la sociedad Electronique Marcel Dassault, instala- 
dos en satélites NOAA/TIROS, para retransmitir las se- 
ñales de numerosas plataformas emisoras colocadas 
en barcos, globos y aviones o en lugares remotos, con 
el tin de recoger datos ambientales de todo tipo y reali- 
zar el seguimiento de fenómenos físicos tales como co- 
rrientes marinas, vientos, movimientos de icebergs, etc. 
La localización de las plataformas se realizaba median- 
te el efecto Doppler, con precisión de 1 Km. 

Como continuación del Argos, Francia estableció el 
programa Sargos, que precisamente habría de ser la 
contribución francesa al COSPAS-SARSAT. 

A mediados de los años 70, el gobierno norteameri- 
cano recomendó a la NASA iniciar un programa de eva- 
luación de técnicas de localización de emergencias utili- 
zando satélites. Curiosamente, el administrador de la 
NASA era entonces James C. Fletcher que, como es ló- 
gico, acogió con agrado la recomendación. 

En 1976 la NASA y el Ministerio de Comunicaciones 
(DOC) de Canadá iniciaron el programa SARSAT, cuyo 
principal objetivo era obtener localizaciones por efecto 
Doppler de las radiobalizas de 121.5 y 243 MHz exis- 
tentes, utilizando satélites. 

Francia se unió al programa en 1977 con la aporta- 
ción de su programa Sargos, un nuevo concepto desa- 
rrollado en CNES, que se basa en la utilización de nue- 
vas radiobalizas de 406 MHZ. 

El Programa SARSAT tomó forma oficial en agosto 
de 1979 con la firma de un memorandum de entendi- 
miento (MOU) por parte de la NASA, el DOC y el 
CNES, estableciéndose entonces que en septiembre de 
1982 habría de comenzar su fase experimental. 

Estando el Sistema SARSAT en fase de diseño, el 
Ministerio de la Marina Mercante (MORFLOT) de la 
Unión Soviética, manifestó su interés en el concepto de 
los 406 MHz y la intención de diseñar un Sistema pro- 
pio (COSPAS) compatible con el SARSAT y que tuviera 
sus mismos fines. 

En agosto de 1980 se firmó un acuerdo cuatripartito, 
y a partir de entonces las actividades de los cuatro paí- 
ses en el ámbito de localización de emergencias por 
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medio de satélites quedaron agrupadas en el programa 
COSPAS-SARSAT. 

Esto significó, entre otras cosas, poder contar con 
dos satélites al principio de la fase experimental y con 
cuatro satélites posteriormente. 

Una vez que la fase experimental fue culminada con 
éxito, un segundo MOU fue firmado en octubre de 1984 
por NOAA, el Ministerio de Defensa (DND) de Canadá, 
CNES y MORFLOT. En este MOU quedó constituido el 
comité de gestión del programa (85SSC), que habría de 
declarar el sistema operacional en su primera reunión 
en Seattle, en julio de 1985. 

El primero de julio de 1988, los cuatro países firma- 
ron en París el Acuerdo del Programa Internacional 
COSPAS-SARSAT, que entró en vigor el 30 de agosto 
de 1988, garantizando la continuidad del sistema y ha- 
ciéndolo utilizable por todos los países del mundo en 
condiciones no discriminatorias. 

El acuerdo está abierto para que otros países que 
aporten medios al seguimiento espacial puedan acce- 
der como miembros. 

La Organización Marítima Internacional (OM!) y la Or- 
ganización de Aviación Civil Internacional (OACI) han ma- 
nifestado su apoyo al Programa COSPAS-SARSAT reco- 
mendando a sus países miembros la participación en él y 
que, en todo caso, barcos y aviones sean equipados con 
radiobalizas de emergencias. Ambas organizaciones son 
depositarias del acuerdo Internacional COSPAS-SARSAT 
y de las Cartas de Notificación de Asociación al Progra- 
ma, presentadas por los países participantes. 

Por otra parte, la conferencia GMDSS 1988 (Global 
Maritime Distress and Safety System) ha modificado las 
conclusiones de la convención SOLAS 1974 (Safety of 
Life at Sea) en el sentido de hacer obligatorio a partir 
del 1 de agosto de 1993, el uso de radiobalizas de 
emergencia a los barcos de 300 o más toneladas que 
realicen viajes internacionales y estén registrados en 
países de la convención. 

El Sistema COSPAS-SARSAT ha demostrado que la 
detección y localización de señales de emergencia se 
facilita enormemente en todo el globo con la utilización 
de satélites en órbita casi polares de baja altura. 

La primera misión de salvamento realizada gracias al 
Sistema COSPAS-SARSAT se remonta al 10 de sep- 
tiembre de 1982, mostrando su desenlace el contraste 
entre el “antes” y el “después” del sistema. 

En julio de 1982 desapareció en British Columbia 
(Canadá) un avión ligero con dos personas a bordo, 
que nunca fue encontrado. 

El SAR canadiense tuvo que abandonar una búsqueda 
infructuosa y prolongada que había costado casi dos mi- 
llones de dólares, mientras que el padre de una de las 
víctimas continuó buscando en otro avión ligero, acompa- 
ñado por dos personas. Este avión también desapareció, 
pero tue rápidamente localizado mediante el Sistema 
COSPAS-SARSAT, siendo rescatados con vida sus tres 
acompañantes, aunque heridos de gravedad. 

La localización fue efectuada por el Centro de Control 
(MCC) COSPAS-SARSAT canadiense situado en Tren- 
ton (Ontario), utilizando el satélite COSPAS-1 (Cosmos 
1.383), primero del sistema y que había sido lanzado el 
30 de junio de 1982. 
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MHz. La cobertura en este modo de- 
pende del número y situación de los 
LUTs, permitiendo la máxima rapi- 
dez de detección y localización. Este 
modo requiere que el satélite sea visi- 
ble desde la baliza y el LUT simultá- 


- neamente. 





__ 


- Global. En este modo se utilizan 
exclusivamente las señales de 406 
MHz que además de ser retransmiti- 
das en tiempo real, se almacenan 
abordo de los satélites para su re- 
transmisión diferida a su paso sobre 
un LUT. 

La cobertura en modo local de un 
LUT abarca un círculo de unos 3.000 
Km. de radio, centrado en el propio 
LUT. 


Segmento espacial 


Como ya se ha dicho, está consti- 
tuido por una constelación de satéli- 
tes, COSPAS y SARSAT, en órbitas 
bajas casi polares, cuyos parámetros 
básicos son: 

















DE SALVAMENTO 


- Formateador y unidad de memo- 
ria. 

- Transmisor de 1.544"5 MHz. 

Los satélites COSPAS-1, 2 y 3 han 
sido ya puestos fuera de servicio. El 
COSPAS-4 está en uso restringido y 
los COSPAS-S y 6 están en perfecto 
estado operacional. Se encuentran lis- 
tos para lanzamientos los COSPAS-7 
y 8. 
Los SARSAT son satélites de NO- 
AA en los que se ha instalado la car- 
ga útil SARSAT, proporcionada por 
Canadá y Francia, que consta de los 
elementos siguientes: 

- Receptores de 121*5, 243 y 406 
MHz. 

- Receptor/Procesador de 406 
MHz. 

- Procesador de formateo. 

- Unidad de memoria. 

- Transmisor de 1.544"5 MHz. 

Actualmente los SARSAT-2, 3 y 4 
están operativos, aunque los dos pri- 











meros con ciertas limitaciones. Está 
previsto el lanzamiento del SAR- 
SAT-5 en el próximo mes de enero 
de 1992. Los satélites SARSAT-6, 7, 
8 y 9 están en fase de integración. 


Radiobalizas 

La participación de un país en el 
programa COSPAS-SARSAT le obli- 
ga a ejercer ciertos controles estatales 
sobre la venta, asignación y uso de 
radiobalizas. 

El sistema es válido para los si- 
guientes tipos de radiobalizas: 


a) ELTs/EPIRBs de 121*5 MHz 

Estas son las balizas que se men- 
cionan al principio y que por sus es- 
casas potencia y estabilidad en fre- 
cuencia, no siempre resultan adecua- 
das para el procesado del efecto 
Doppler, aunque ofrecen la ventaja 
de su amplia difusión. Suelen ser de 
accionamiento manual o automático 
por impacto (ELTs) o inmersión 


COSPAS SARSAT (EPIRBs). 
Altura 1.000 Km. 850 Km. p - b) ERSs (Emergency Radio Sta- 
Inclinación 830 98,67 Demuestra la eficacia del Sistema | | 10Ns) de 12175 MHz 
Excentricidad < 0,02 0,001 COSPAS-SARSAT lo da la propia Los aviones soviéticos están equi- 
Período 106 min. 102 min. estadística de recuento de vidas | | pados con estas balizas que se utili- 


Los satélites COSPAS están consti- 
tuidos por cuatro elementos básicos: 

- Receptor de 121*5 MHz. 

- Receptor/Procesador de 406 
MHz. 









salvadas en desastres alertados por 
los distintos MCCs de todo el mun- 
do: entre septiembre de 1982 a final 
de diciembre de 1990 un total de 
1824 personas fueron rescatadas 
en 690 operaciones de SAR. 





zan para comunicaciones dúplex de 
voz, pudiendo funcionar en caso de 
emergencia moduladas por un tono. 
Su accionamiento es manual, debien- 
do cumplir las especificaciones na- 
cionales. 
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RAZONES QUE JUSTIFICAN LA INSTALACION DE UN LUT-MCC EN MASPALOMAS 





que hoy no existe. 


tas entre Europa y Africa del Sur. 


servicio. 


que hubiera de partirse de cero. 


c) ELTs/EPIRBs de 243 MHz 

Estas balizas son de uso militar, ca- 
reciéndose de información sobre su 
número y características. 

d) Balizas de 406 MHz 

“ELTs/EPIRBs: 

El desarrollo de estas balizas co- 
menzó con el programa COSPAS- 
SARSAT, teniendo el objetivo de su- 
perar todas las deficiencias de las ba- 
lizas de 121”5 MHz. 

Se diseñaron específicamente para 
utilización vía satélite y localización 
Doppler. 

Sus principales ventajas son: 

- Mejora en la precisión de localiza- 
ción y en la resolución de ambigiiedad. 
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- Aunque el territorio español está integramente cubierto 
por el LUC/MCC de Toulouse, la zona atlántico-africana si- 
tuada al sur del archipiélago canario queda desasistida pa- 
ra cobertura local. Un LUT instalado en Canarias cubrirá 
esta zona y proporcionará la ayuda COSPAS-SARSAT 


- Parte de esta zona necesitada de cobertura, está ade- 
más bajo la responsabilidad del 802 escuadrón de las 
FF.AA. del SAR, ubicado en la base aérea de Gando. La 
instalación del LUT/MCC en Maspalomas, economiza en 
coste y riesgo, las operaciones de búsqueda una vez que 
se disponga de la localización de las emergencias. 

-La cobertura COSPAS-SARSAT en el área indicada 
proporcionará la protección adecuada a las rutas aéreas y 
marítimas entre España y América del Sur, beneficiando 
así el tráfico aéreo y marítimo de la zona en general. 

- Similar consideración puede hacerse respecto a las ru- 


- En la reunión de expertos en teledetección marina apli- 
cada a la costa atlántica de Africa, celebrada en la Esta- 
ción Espacial de Maspalomas en mayo de 1989, organiza- 
da por las Naciones Unidas en colaboración con España, 
la FAO, y la ESA, se destacó la importancia que tendría de 
cara a la protección de accidentes en dicho área, el esta- 
blecimiento en la citada Estación de la LUT/MCC del pro- 
grama COSPAS-SARSAT. Los representantes de más de 
quince países africanos manifestaron su interés por este 


- La Estación Espacial de Maspalomas del INTA dispone 
de todos los medios necesarios para desarrollar un progra- 
ma de seguimiento de satélites y vehículos espaciales, con 
una plantilla de personal experto en estas actividades, lo 
que facilitará y economizará la ubicación de un LUT/MCC 
en tal emplazamiento frente a cualquier otro a elegir en el 


- La Estación Espacial de Maspalomas desarrolla actual- 
mente dos programas de prestación de servicios a la 
Agencia Europa del Espacio. Formando la Estación parte 
del Patrimonio español, adscrito al Ministerio de Defensa, 
no es aprovechada por nuestro país para beneficio o apli- 
cación a programas propios o de interés nacional. La insta- 
lación del LUT en Maspalomas significará un mejor apro- 





mente. 


del mar. 


que prestará. 


de radiobalizas. 


- Aumento de la capacidad del sis- 
tema. 

- Cobertura global. 

- Transmisión de identificación 
única de cada baliza. 

- Transmisión de información acer- 
ca de la emergencia y del vehículo si- 
niestrado. 

Estas balizas transmiten en ráfa- 
gas (bursts) de 5 W de potencia y 
aproximadamente 0*35 segundos de 
duración, que se repiten cada 50 se- 
gundos. La portadora se modula en 
fase con mensajes digitales. La esta- 
bilidad en frecuencia de la portadora 
proporciona errores de localización 
inferiores a 5 Km., mientras que su 


vechamiento de la Estación Espacial con su aplicación a 
un programa de interés nacional. 

- En general significará una cierta autonomía en este 
campo que hoy tiene la total dependencia del LUT fran- 
cés. En todo caso, en cooperación con éste y dentro de la 
cobertura común, las ambigúedades de localización po- 
drán ser resueltas con mucha mayor rapidez que aislada- 


- La posibilidad de participación española con un LUT en 
Canarias es considerada por los países fundadores y aso- 
ciados al Programa COSPAS-SARSAT como de interés 
para la comunidad internacional, según recoge el acta de 
las reuniones del Comité Conjunto del Programa, celebra- 
das en Londres del 27 de febrero al 7 de marzo de 1990. 

Otros beneficios que dimanarán del establecimiento de 
un LUT en Canarias serán los siguientes: 

- Protección de la flota artesanal que faena en aguas del 
banco Canario-Sahariano de gran riqueza pesquera, para 
acudir en su ayuda ante emergencias como naufragios, 
agresiones, asistencia sanitaria, averías, etc. lográndose 
en definitiva una mayor seguridad para los trabajadores 


- Mayor eficacia en las comunicaciones y el entendi- 
miento, por razones de cultura e idioma, entre el MCC es- 
pañol y los RCCs nacionales. 

- Una mayor seguridad de nuestros medios de transpor- 
te tras la regulación formal en el uso de las radiobalizas. 

- La concienciación y buen uso de las radiobalizas 406 
MHZ por las flotas artesanales de la región Gallega, pue- 
den modificar la dramática estadística de víctimas que se 
viene registrando recientemente. 

- La utilización por montañeros y excursionistas de pe- 
queñas radiobalizas, actualmente en estudio, permitirá dar 
a estas personas una mayor garantía de supervivencia en 
posibles accidentes y lograrse el ahorro de algunas de las 
vidas que se malogran en nuestras montañas. 

- La posición de España de cara a sus relaciones con 
los países vecinos, especialmente los del continente afri- 
cano resultará muy beneficiada por el servicio humanitario 


- La industria española podrá participar en la fabricación 




































elevada potencia de pico aumenta la 
probabilidad de detección. El corto 
ciclo de trabajo permite acceso múl- 
tiple (90 señales simultáneas) al sis- 
tema y reducido consumo de ba- 
tería. 

Los mensajes digitales transmitidos 
por esta balizas pueden proporcionar 
información relativa a la nacionali- 
dad del vehículo siniestrado, número 
de registro o matrícula y naturaleza 
del siniestro. Las balizas marítimas 
podrán incluir la posición del barco, 
obtenida del sistema de navegación, 
siempre que se trate de balizas codifi- 
cadas de acuerdo con el protocolo de 
localización marítima. 
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Las balizas podrán tener dispositi- 
vos de recalada (homing) que facili- 
ten su localización por parte de los 
equipos de rescate. Normalmente se 
utilizan transmisores de 121*5 MHz 
de reducida potencia (20 mW), aun- 
que también pueden utilizarse para 
este fin las ráfagas de 406 MHz. El 
accionamiento puede ser manual o 
automático por impacto o inmersión, 
según que las balizas sean de avión o 
de barco. Estos aspectos no se regu- 
lan por el programa COSPAS-SAR- 
SAT, sino por las autoridades de cada 
país. 

Las especificaciones y el procedi- 
miento de homologación de estas ba- 
lizas se recogen en los documentos 
C/S T.001 y C/S T.007 del programa 
COSPAS-SARSAT. Las especifica- 
ciones también se recogen en la reco- 
mendación 633 del Comité Consulti- 
vo Internacional de las Radiocomuni- 
caciones (CCIR). 


PLBs (Personal Locator 
Beacons/LMSBs (Land Mobil 


Service Beacons): 


Son balizas de emergencia para uso 
en el servicio móvil terrestre. En el 
contexto del programa COSPAS- 
SARSAT, son aquellas balizas que 
pueden ser llevadas legalmente por 
portadores que no sean aviones o bar- 
cos: automóviles, camiones, peato- 
nes, etc. 

Las especificaciones y el procedi- 
miento de homologación, C/S T.001 
y C/S T.007, son aplicables a las bali- 
zas LMSBs y PLBs. No está autori- 
zado su uso a gran escala. 

















Diecisiete estaciones de recepción en tierra están repartidas en diez países 


Segmento Terreno 


El Segmento Terreno se basa en un 
cierto número de Terminales recep- 
tores (LUTs) y Centros de Control 
(MCCs) debidamente coordinados, 
que cubran en modo local la máxima 
superficie posible de la Tierra. 

La capacidad y configuración de 
cada LUT depende de los requeri- 
mientos específicos de cada país, por 
lo que pueden presentar configura- 
ciones básicas diferentes según su 
capacidad de procesado de señales 
de 121*5 MHz o 406 MHz, tanto 
analógicas como digitales. 

Las señales analógicas requieren 
del LUT medidas de frecuencia res- 
pecto del tiempo, mientras que las 
señales digitales no requieren estas 
medidas ya que el efecto Doppler se 
determina a bordo de los satélites. 

Las señales recibidas por los LUT's 
permiten actualizar los parámetros 
orbitales de los satélites. Para este 














Varios tipos 

de balizas 
adaptadas a las 
distintas 
aplicaciones 
están disponibles 
en el mercado 
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fin, se mide el efecto Doppler en la 
portadora descendente, tomándose 
como referencia la posición del pro- 
pio LUT. Los LUT's capaces de pro- 
cesar señales de 406 MHz pueden 
utilizar las señales transmitidas por 
balizas orbitográficas de gran establ- 
lidad en frecuencia. 

Las alarmas y localizaciones gene- 
radas por los LUT's se transmiten a 
los MCCs para su análisis y distribu- 
ción. 

Los MCCs quedan establecidos en 
aquellos países que cuentan con uno 
o más LUT:s. 

Los datos manejados en los MCCs 
pueden clasificarse en dos categorí- 
as: 

- Alarmas y localizaciones, deriva- 
das del procesado de las señales de 
emergencia. Cuando se trate de bali- 
zas de 406 MHz, estos datos inclu- 
yen la identificación e información 
codificada de la baliza. También se 
incluye en esta categoría cualquier 
información útil para las tareas de 
rescate, que puedan intercambiar los 
MCCs y RCCs. 

- Información del sistema, necesa- 
ria para que el sistema COSPAS- 
SARSAT funcione con precisión y 
prontitud. Incluye señales horarias 
de calibración, elementos orbitales 
de los satélites, informes sobre los 
distintos elementos del sistema y di- 
versos mensajes de coordinación. 

Todos los MCCs del sistema están 
interconectados mediante diversas 
redes internacionales de comunica- 
ciones (telex, AFTN, circuitos y pa- 
quetes conmutados, etc.) con el fin 
de distribuir las alarmas y otros da- 
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tos. Periódicamente se realizan ejer- 
cicios de ámbito mundial para com- 
probar la capacidad operacional de 
los LUTs y ejercicios de ámbito, así 
como la efectividad de los procedi- 
mientos de intercambio de informa- 
ción. 


SE _ 


Los M.C.C. aseguran los intercambios de informaciones técnicas y operacionales entre 


los distintos países participantes. 


Los MCCs soviético (CMC) y nor- 
teamericano (USMCC) tienen ade- 
más cometidos específicos, relativos 
a los segmentos COSPAS y SAR- 
SAT. Ambos centros procesan los 
elementos orbitales de los satélites 
respectivos y los distribuyen a sus 
LUTs y a los MCCs de los demás 
países. El USMCC también procesa 
las señales horarias de calibración 
SARSAT y distribuye los resultados 
a los otros MCCs. 

El programa COSPAS-SARSAT 
ha establecido unos requisitos que 
los LUTs deben cumplir para su inte- 
eración en la red mundial de termi- 
nales receptores. 


EFICACIA 
DEL SISTEMA 


El COSPAS-SARSAT ha llevado 
a cabo una evaluación progresiva e 
indefinida de sus propios resultados 
desde 1982, y no existe duda alguna 
de la eficacia y rentabilidad del Sis- 
tema. 
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A través de ella, ha podido estable- 
cerse que la precisión en la localiza- 
ción de las emergencias detectadas 
por el Sistema varía considerable- 
mente si la alerta es emitida por bali- 
zas de 121,5 MHz o por las moder- 
nas de 406 MHz. Para las primeras 





puede estimarse un error en la deter- 


minación de la-posición de la radio- 
baliza de unos 20 Km., mientras que 
con las de 406 MHz este error es in- 
ferior a los 2 Km. Ello constituye un 
gran paso en la localización de posi- 
bles supervivientes en una tragedia 
aérea o marítima dada la evidente re- 
ducción del tiempo transcurrido des- 
de la provocación del accidente hasta 
la llegada de las fuerzas de socorro. 

De otra parte, cuando el usuario 
dispone de la baliza de 406 MHz, es 
de destacar la importancia capital 
que puede tener la información adi- 
cional que el mensaje transmite res- 
pecto al conocimiento del tipo de ve- 
hículo accidentado, número de pasa- 
jeros a bordo, naturaleza de la 
emergencia e, incluso, la nacionali- 
dad del barco o avión. Es evidente 
que ello permitiría organizar una 
operación de salvamento mucho más 
coherente a la realidad de las cir- 
cunstancias del accidente, con los 
consiguientes beneficios para la mis- 
ma operación. 











Aunque pueda parecer un plantea- 
miento nada altruista, dentro del mar- 
co humanitario que aquí se está em- 
pleando, no hay por qué cerrar los 
ojos al aspecto material del costo de 
un salvamento, ya que operaciones 
de rastreo indefinido sin tener una 
orientación clara de la localización de 
un barco perdido o un avión que no 
ha llegado a su destino, pueden supo- 
ner sumas de dinero que no por ca- 
llarlas son menos onerosas. Así re- 
cuérdese la cita que se hace en el 
cuadro de los antecedentes históricos, 
de la infructuosa operación canadien- 
se de 1982 que produjo unos gastos 
de unos dos millones de dólares: re- 
sulta más barata una instalación com- 
pleta de un conjunto LUT-MCC. 

La Secretaría COSPAS-SARSAT 
publica periódicamente Boletines y 
Datos del Sistema donde se recoge 
toda la información que sobre el es- 
tado del Programa existe disponible: 
países asociados, situación del Se- 
guimiento Espacial, progresos en 
instalaciones de nuevos LUTs, esta- 
dísticas de salvamento, profusión de 
radiobalizas en los distintos tipos y 

*cuantos datos de interés puedan ser 
tenidos en cuenta para una clara ex- 
posición de la eficacia y el estado de 
salud del Sistema. 


INTEGRACION DE ESPAÑA 
EN EL SISTEMA 


El 31 de mayo de 1991 fue acorda- 
da la participación española en el Sis- 
tema COSPAS-SARSAT en reunión 
de Consejo de Ministros y decidida la 
modalidad de Proveedor de Segmen- 
to Terreno, mediante la instalación de 
un LUT-MCC en la Estación Espa- 
cial de Maspalomas que el INTA tie- 
ne en la isla de Gran Canaria. 

La cobertura en modo local de este 
LUT abarcará un círculo que se ex- 
tiende desde el Ecuador hasta el Nor- 
te de Irlanda, y desde las proximida- 
des de la costa brasileña hasta el mar 
Adriático. Esto supone la prestación 
de este servicio sobre una importante 
zona del Atlántico Central y sobre un 
total de más de 18 países del Africa 
Nor-Occidental con amplias zonas 
desérticas no protegidas actualmente 
por el modo local del Sistema. Fran- 
cia, Italia, Portugal y el Reino Unido 
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estarán, asimismo, dentro de la co- 
bertura del LUT español, además de 
nuestro propio territorio, claro está. 

La integración de España en el 
COSPAS-SARSAT se llevará a cabo 
bajo la actuación de dos grupos de 
trabajo coordinados pero indepen- 
dientes: uno de carácter operativo y 
otro administrativo gubernamental. 

El primero de ellos constituido por 
el LUT/MCC con la cara misión de 
dar las alertas correspondientes a 
otros países o a las unidades de sal- 
vamento nacionales. 

El segundo con las funciones de 
control técnico y administrativo de 
las radiobalizas de los usuarios: nor- 
malización y homologación, codifi- 
cación, identificación y registro, ins- 
pección técnica, etc. 

La incorporación de España al Sis- 
tema se está llevando a cabo con el 
paso previo de la instalación del 
LUT/MCC que internacionalmente 
se reconoce ya como el SPMCC., Ac- 
tualmente se encuentra en fase de 
concurso de fabricación y suministro 











dentro de las especificaciones técni- 
cas preparadas por el INTA a tal 
efecto se estima que a principios del 
próximo año haya sido ya resuelto 
tal concurso y que para el mes de ju- 
lio/92 esté integrado todo el equipa- 
miento técnico, incluido el desarrollo 
del correspondiente software, siste- 
mas de comunicación, instalaciones 
auxiliares y cuanto se considere ne- 
cesario para el correcto funciona- 
miento de la Estación. 

A partir de entonces habrá de pro- 
cederse a las correspondientes prue- 
bas funcionales del LUT/MCC, sien- 
do prevista su entrada en estado ope- 
rativo para el primer trimestre de 
1993. 

Por su parte, el grupo encargado 
de establecer las normas relativas al 
uso y control de las radiobalizas, lle- 
va a cabo en la actualidad el estudio 
de desarrollo de las regulaciones co- 
rrespondientes, estando prevista una 
fase de transición administrativa que 
no se prolongue más allá de finales 


-de 1993, 











A A A A AA<á E-z-_=2-22>= 


CONCLUSION 


El COSPAS-SARSAT: un progra- 
ma donde ni ideologías, ni razas, ni 
religiones son contempladas para 
cumplir su misión humanitaria. 


Aunque la cobertura global está 
garantizada con radiobalizas de 406 
MHz, es evidente la importancia que 
puede tener la rapidez en la localiza- 
ción de la emergencia, y por ello la 
necesidad de lograr una cobertura lo- 
cal de la totalidad del planeta. 


En la actualidad más de 20 países 
están decididos a prestar su apoyo 
mediante su participación como 
“Proveedor del Segmento Terreno”, 
pero aún así casi la mitad de la Tie- 
rra queda por cubrirse en modo local. 

España aporta una importante ayu- 
da con su LUT desde Canarias por 
cuanto su posición geográfica le per- 
mite, una vez más, ser puente entre 
Europa, Africa y América: en esta 
ocasión para participar en la salva- 
ción de vidas humanas. al 
































Energética cósmica solar: 
U.R.S.S. 
Sistemas y Tecnologías 


VLADIMIR PRISNIAKOV 





A conquista activa del espacio 
cósmico, iniciada con los primeros 
lanzamientos de satélites artificia- 

les de la Tierra, automáticos y pilota- 
dos, de la U.R.S.S. y de U.S.A., sir- 
vió de base para un nuevo cauce de 
desarrollo: la energética cósmica. 

El desarrollo de la energética en la 
Tierra a finales del siglo XX tropezó 
con varios problemas, de los cuales, 
los más importantes son los aspectos 
ecológicos relacionados con la conta- 
minación del medio ambiente. Esto 
está condicionado por el aumento de 
la población mundial y el consumo 
de energía producida artificialmente, 
que alcanzó en la actualidad, por tér- 
mino medio, 2,3 KW per cápita. En 
los próximos años, si se conserva la 
estructura del complejo combustible- 
energética, el daño ecológico será 
mayor. Por esta razón adquiere gran 
importancia la búsqueda de nuevas 
tecnologías, sobre todo en la energé- 
tica. Como la más importante de ellas 
se puede citar el desarrollo de las ide- 
as de K.E. Tsialkovski, descritas en 
1903, sobre la utilización de la ener- 
gía solar. En los últimos años, cada 
vez con más intensidad, trabaja en la 
realización del proyecto de obtención 
de energía eléctrica en el cosmos y su 
transmisión a la Tierra propuesto por 
P. Gleiser en 1968. 

En la actualidad, la energética cós- 
mica en la U.R.S.S. se desarrolla bá- 
sicamente en las siguientes direccio- 
nes: 

- la energética dedicada al abasteci- 
miento de los ingenios y estaciones 
cósmicos; 

- la energética dedicada al aprovi- 
sionamiento de programas cósmicos 
especiales, que emplean grandes can- 
tidades de energía (el desarrollo de la 





producción en el cosmos, los vuelos 
interorbitales por medio de motores 
eléctricos a reacción, por ejemplo, el 
paso de aparatos de una órbita baja a 
la geoestacionaria, vuelos a Marte y 
Otros); 

- energética dedicada a la utiliza- 
ción de la energía luminosa y térmica 
de la Tierra (por ejemplo, la ilumina- 
ción de las regiones polares de la 
U.R.S.S. en los períodos de la noche 
polar, alumbrado exterior de las esta- 
ciones eléctricas solares y otros); 

- estaciones eléctricas cósmicas. 

1. Los problemas cada vez más 
complejos en el cosmos, las limita- 
ciones de recursos económicos, la 
búsqueda de vías de utilización de los 
logros de la cosmonáutica en otras 
áreas, obliga a-la industrialización del 
desarrollo y el mantenimiento de la 
energética cósmica. El gráfico varia- 
ble del consumo de energía en condi- 
ciones de potencia limitada con exi- 
gencias suficientemente rígidas y ten- 
sión estable en la red influye 
decididamente en la estructura del 
sistema energético cósmico. El nivel 
de consumo de energía, la diferencia 
entre la potencia mínima y máxima, 
la estabilidad de los parámetros de la 
fuente de energía determina, en gran 
parte, la elección del tipo de instala- 
ción energética. El colectivo de auto- 
res (A. Koroteyev, V. Semionov, L, 
Kvasnikov, K. Miajov, 1. Statsenko, 
A. Kondratiev, V. Prisniakov) elabo- 
ró los requerimientos para los niveles 
de potencia, los recursos de las insta- 
laciones energéticas cósmicas y las 
recomendaciones por tipos hasta el 
año 2015 (ver tabla 1). Como se pue- 
de observar, en los próximos 10 años 
el nivel de consumo de energía eléc- 
trica no sobrepasará los 100 KW, 
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mientras que dentro de 25 años este 
nivel crecerá en un orden. El recurso 
de la mayoría de los tipos de instala- 
ciones supone un promedio de 10 
años. El tipo principal de instalación 
energética en los próximos 25 años 
será el solar con fotoconversor (y 
acumulador químico) o con genera- 
dor de turbina de gas (y acumulador 
térmico). 

Cada tipo de instalación energética 
tiene su espacio racional de utiliza- 
ción. Estos espacios se muestran en 
la figura 1 en las coordenadas: “po- 
tencia eléctrica de salida”-”duración 
del trabajo”. Se observa que cuando 
el tiempo de existencia es de 10 o 
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El futuro de las grandes misiones planeta- 
rias depende de la eficacia de los sistemas 
energéticos 


más días se sitúan los campos de uti- 
lización de las instalaciones energéti- 
cas con fuentes solares, nucleares y 
radioisotópicas, y también con foto- 
conversores. Discutible es la determi- 
nación de los límites de los campos 
de utilización de la energética solar y 
nuclear. El recurso de las instalacio- 
nes solares con conversor fotoeléctri- 
co se determina por el ritmo de su de- 
terioro y puede suponer unos cuantos 
años si la potencia no sobrepasa los 
100 KW. Un coeficiente mayor de 


rendimiento y la consiguiente dismi- 
nución de la superficie del concentra- 
dor de las instalaciones energéticas 
solares con ciclo mecánico permite 
elevar el nivel de potencia 00 0,3 ... 1 
KW. Por otro lado, en la situación de 
hoy en día, la potencia eléctrica razo- 
nable, con la cual las instalaciones 
nucleares serán económicamente ra- 
cionales, es de 25 KW con un recurso 
no inferior a 5 años. El nivel superior 
de potencia, si juzgamos por las de- 
mandas de la expedición a Marte, 
puede ser de 15 MW. Las instalacio- 
nes de gran potencia pueden ser de 
construcción modular. 

El pronóstico sobre el desarrollo de 
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la energética cósmica de a bordo se 
puede efectuar si construimos el grá- 
fico del crecimiento de la potencia 
máxima de las instalaciones energéti- 
cas utilizadas en el cosmos, por años. 
Se observa, que esta relación tiene un 
carácter exponencial del tipo: 

N=B:10* *f os 

en donde B=0,1 KW; , = 
1957; O = 12 años 

2. Las instalaciones energéticas so- 
lares con baterías planas conservan 
su posición dominante hasta un nivel 
de potencia de 15...20 KW. Debido a 
que con potencias superiores a 15 
KW es más conveniente utilizar una 
tensión superior a 27 V y corriente 
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS INSTALACIONES ENERGÉTICAS COSMICAS DE A BORDO 


TABLA 1 






AAA AAA A AAA AA A A A PAPA e e o 0 e A e A e PP A mm 








Problemas a solucionar P 











Comunicación, 
ecología, meteorología, 
composición de cartogramas, 
navegación, 
investigación de recursos, 
ciencia hasta 25 
Producción de materiales 
en la órbita hasta 100 
Retirada de residuos tóxicos 
de la Tierra al cosmos hasta 100 
Estaciones orbitales 
pilotadas (sistemas de 
avituallamiento) 80..100 
Remolcadores interorbitales 
con motores eléctricos 
a reacción 20...25 
Expedición pilotada a Marte: 
— con motor eléctrico a 

reacción de poca tracción 
— con complejo de motor 

eléctrico de gran tracción 

(propulsor nuclear) 

























alterna, desde este nivel empiezan a 
tomarse en consideración las instala- 
ciones solares con conversores mecá- 
nicos, por ejemplo, las que funcionan 
por el ciclo de Brayton. Dicha con- 
versión tiene varias ventajas. 

Los sistemas energéticos de los 
aparatos cósmicos se basaban tradi- 
cionalmente en baterías solares planas 
y acumuladores compensadores en su 
calidad de fuente secundaria de ali- 
mentación de los equipos de a bordo 
en las zonas de sombra de la órbita y 
en las cargas “cresta”. La evolución 
de los sistemas de abastecimiento 
energético de los aparatos cósmicos 
en la U.R.S.S. la mostraremos toman- 
do como ejemplo los bien conocidos 
satélites de la serie “Cosmos” (ver ta- 
bla 2). La fuente de energía en el pri- 
mer satélite “Cosmos” era una batería 
acumuladora de plata-zinc de unos 
cuantos Watios. A partir del satélite 
artificial de la Tierra (SAT) “Cosmos- 
6” fueron introducidas en el sistema 
energético las baterías solares de sili- 
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2000 __ 





otencia Recurso, Tipo de instalación 


en el cosmos eléctrica, KW años energética 


año año año 
20158. __.__.2000. 2015 __2000 20155 


hasta 50 5..10 10..15. SEU-F SEU-F 
hasta 100 5..10 10..15 SEU-F SEU-T 
hasta 500 3...5 5..10 di a 


500 10 10..15 SEU-F SEU-T 
40..50 1 1 SEU-F SEU-F SEU-T 
hasta 1.500 _ 3 Ya. E.U. (1) 


hasta 150 _ 2 Ya. E.D.U. 


A A 





o A PP e A e e a a 


Significado de las siglas: SEU-F - instalación energética solar con fotoconversores y con acumuladores químicos;SEU-T - instalación 
energética solar con generadores de turbina de gas y acumuladores térmicos (con conversores mecánicos, que funcionan según el ci- 
clo Brayton); Ya. E.U. - instalación energética nuclear con conversores de emisión calorífica o mecánico; Ya E.D.U. - instalación nu- 
clear energopropulsora (con propulsor nuclear de tipo calorífico). 









Dib. 1. Campos de utilización de instalaciones energéticas cósmicas. 
1. Potencia eléctrica, KW; 2 - días; A - acumuladores químicos, B - ledes electro- 


químicos; D - gasoturbinas de combustible químico; C - solares con otoconversor; E y F 
- radioisotópicas con conversores termoeléctricos y termoeléctrico-químicos; N - nuclea- 
res con conversores con ciclo de Brayton o de Renkin; N1, N2 - límites de las instalacio- 
nes nucleares con conversores termoemisores y termoeléctricos. 
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cio. Se puede observar, que continua- 
mente crecía el nivel de potencia y el 
tiempo de trabajo. Es conveniente se- 
ñalar los siguientes logros: a) la utili- 
zación de la batería fotoeléctrica en el 
SAT “Oreol-3” del proyecto “Arkad” 
permitió disminuir considerablemente 
los campos magnéticos y eléctricos 
creados; b) la utilización del bastidor 
de plástico de carbono en calidad de 
estructura sustentadora permitió me- 
jorar en vez y media los índices espe- 
cíficos de las masas; c) el incremento 
del recurso de las baterías solares has- 




















cósmico 








Cosmos-1 1962 
Cosmos-6 1962 
AYOC-3 1976 
Oreol-3 1981 
Okean 1979 
AYOC-CM 1992 
Okean-0 1992 


Tipo de aDarato Focha de lanzamiento 


a 1 
+ . 
a 


(ASES 





ta 5 años; d) la utilización de los me- 
canismos de apertura de la batería so- 
lar (BS) en posición de trabajo utili- 
zando el material con el efecto de me- 
moria. 

3. Las necesidades energéticas de 
los programas cósmicos de la 
U.R.S.S. supondrán en perspectiva 
10....100 KW de potencia media dia- 
ria. En base a los trabajos de M.P.O. 
(Organización del Programa Indus- 
trial) “Kvant” se prevé para el año 
2000 incrementar las características 
específicas de los fotoconversores y 


TABLA 2 


CARAESERISTICAS en 205 SATÉLITES ASUS: qe: soba SERIE A 





Tiempo en Poténcia, w 
funcionamiento, 


días 


60 3...5 
60 30 
180 250 
2000 200 
180 400 
365 850 
365 1500 





Supericia 
de las BS, m? de 


12 E 

7 a 
18 hacia el Sol 
32 de un solo eje 


en base a ellas las de las baterías so- 
lares planas hasta la cantidad de 140- 
170 W/m2 para los F.E.P. (paneles de 
energía) de silicio y hasta 190-220 
W/m2 para los F.E.P. de galio-arséni- 
cos. La perfección de los F.E.P. en 
Rusia se efectúa en las siguientes di- 
recciones: a) mejora de cualidades de 
la estructura semiconductora por me- 
dio del proceso de su aleación ópti- 
ma; b) paso de estructuras semicon- 
ductoras homogéneas a heterogéneas 
y variables; c) creación de F.E.P. de 
cascada. El perfeccionamiento futuro 


Método 


orientación 





4 sin orientación 
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A 
1960 1970 1980 


Dib. 2. Desarrollo de las instalaciones energéticas según nivel de potencia: 






1990 2000 2010 2020 rodu 


1 -Ya. E.U. (instalación energética nuclear con conversores de emisión calorífica o mecá- 


nico), Marte; 2 - SP-100, 


1818,Ya.E.U.; 6 - Cosmos-964, Ya. E. U.; 7 - S 
E.J.G.; 10 - Ádzena, Cosmos, Venus, BS; 11 - 


a.E.U. ; 3 - Shuttle, Burán,E.J.G.; 4 - Mir, BS; 5 - Cosmos 


lab, BS; 8 - Soyuz, Luna, BS; 9 - Apolo, 
NAP-10A, Ya.E.U.; 12 - Línea de aproxi- 


mación: N=0,1.410% /8%; AY - T-1957; 13 - potencia eléctrica, KW; 14 - años. 


de las BS consiste en la utilización de 
sistemas de concentración -más eco- 
nómicos, más resistentes a la radia- 
ción cósmica. 


Ultimamente se presta mucha aten- 
ción al desarrollo del método de trans- 
formación termomecánica (según los 
ciclos de Brayton y Stirling), que tie- 

























nen importantes ventajas. En la actua- 
lidad en Rusia existen dos proyectos 
de creación de conversores turbome- 
cánicos, de funcionamiento por el ci- 
clo de Brayton, con potencia de 3,5 
KW (OKB (Bureau de Construcción 
Jónica) “Foton” de la Universidad de 
Dnepropetrovsk) y de 10 KW (del Ins- 
tituto de Investigaciones Científicas de 
procesos térmicos) respectivamente. 
En la primera instalación, en el 
proceso de ensayos se consiguieron 
los siguientes parámetros: cantidad 
de cambios de fase en el acumulador 
térmico -100-200; temperatura máxi- 
ma antes de la turbina - 1150 K; coe- 
ficiente de reflexión de la superficie 
del concentrador - 0,92. En la segun- 
da instalación en el Instituto de In- 
vestigaciones Científicas de la Uni- 
versidad Técnica de Moscú, NTIM 
MGTU: rendimiento de la turbina y 
el compresor 0,9 y 0,8 t; frecuencia 
de rotación 400 seg”; recurso - 1000 
horas; grado de recuperación - 0,92. 
La masa específica de las instalacio- 
nes energéticas en perspectiva alcan- 
zará el nivel de 40-45 kg/KW. 1 




















La base lunar podría desarrollarse como proyecto escalonado en varias etapas, lo cual representa una gran ventaja (cortesía de NASA). 


Exploración de la Luna y Marte 


Luis Ruiz DE GOPEGUI 


Director de la Estación de Seguimiento y Adquisición de Datos de Madrid (NASA) 





INTRODUCCION 


L papel del hombre en la explora- 

ción del espacio ha sido, es y será 

de primordial importancia. No se 
hablaría de la “era espacial” ni de la 
“conquista del espacio” si el hombre 
no hubiera sido protagonista directo e 
indiscutible de una gran parte de las 
hazañas espaciales. Los robots con- 
trolados desde la Tierra pueden con- 
seguir muchos y muy importantes ob- 
jetivos dentro de los programas espa- 
ciales, que desde 1957 la humanidad 
contempla unas veces con estupor, 
otras con incredulidad y las más con 





“El hombre debería alzarse por encima de la Tierra... hasta lo 
más alto de la atmósfera e incluso más allá... porque sólo de es- 
ta manera podrá comprender el mundo en el que habita”. 


indiferencia. Pero el hombre ha senti- 
do siempre la necesidad de explorar 
lo desconocido. La humanidad reco- 
rrerá el universo entero, si esa empre- 
sa está algún día a su alcance. 

El hombre ya puso el pie en la Luna 
y aspira a hacerlo pronto en Marte. 
Pero las dificultades son gigantescas, 
posiblemente mucho mayores que lo 
que se pensó en un principio. Esta- 
mos ante un momento de trascenden- 
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Sócrates (S.V.a.C) 


tal importancia, en el que muchas du- 
das ensombrecen el futuro de los pro- 
gramas espaciales. ¿No será que ha 
habido precipitación? ¿Es hora ya de 
volver a la Luna? ¿Valdría la pena ir 
a Marte? ¿Convendría esperar algu- 
nas décadas para poder utilizar tecno- 
logías más avanzadas? ¿Será necesa- 
rio abandonar momentáneamente es- 
tos programas en espera de una 
situación económica más favorable” 
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EXPLORACION DE LA LUNA 








Desde que el 4 de octubre de 1957 
el Sputnik 1 surcó por primera vez el 
espacio exterior, el anhelo espacial 
más codiciado ha sido llegar a la Lu- 
na. Paradójicamente han pasado más 
de 20 años desde aquella hazaña, sin 
que de momento se piense en regre- 
sar a nuestro satélite. 


Regreso a nuestro satélite natural 


¿Por qué? El hombre ni ha explora- 
do la Luna ni la ha conquistado. Por 
eso, si se quiere emprender misiones 
espaciales tripuladas de envergadura 
debe comenzarse por volver allí para 
hacerlo. Los desarrollos tecnológicos 
que se precisa para llevar a la prácti- 
ca misiones tripuladas, son mucho 
más importantes y beneficiosos que 
los asociados a proyectos espaciales 
con robots teledirigidos, por tanto si 
lo que pretende la humanidad es un 
nuevo “tirón” industrial, quizá el úni- 
co que podría llenar el vacío provo- 
cado por el final de la guerra fría, se- 
rá necesario incrementar la escasa 
presencia actual del hombre en el es- 
pacio. Así, después de la estación es- 
pacial internacional (“Freedom”), lo 
más lógico sería volver a la Luna. 

¿Para qué? La Luna ofrece gran- 
des posibilidades como laboratorio 
astronómico y astrofísico, pues su 
“atmósfera” es extremadamente lim- 
pia, su cara oculta está libre de cual- 
quier tipo de contaminación radioe- 
léctrica, su cuerpo constituye una 
plataforma altamente estable (con 
casi nula seismicidad), ofrece no- 
ches de 14 días (terrestres) de dura- 
ción, etc. Por otro lado, la Luna tiene 
una gran variedad de minerales que 
son fáciles de extraer, que pueden 
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ser aprovechados para propósitos 
muy diversos y que podrían proce- 
sarse en plantas casi totalmente ro- 
botizadas. En la Luna, por ejemplo, 
existe helio-3 en abundancia, mien- 
tras que en la Tierra es escasísimo. 
Es muy posible que en un futuro 
próximo, el helio-3 constituya el 
combustible más utilizado en la Tie- 
rras en las plantas de fusión nuclear, 








¿Valió la pena ir a la Luna? 


L ON una perspectiva histórica de casi un cuarto de siglo, esta pregunta puede ya ser contestada sin apa- 
sionamiento y referida a cada una de sus dos vertientes: científica y social. 





Desde el punto de vista científico la respuesta es tajante: NO. La llegada del hombre a la Luna y el esbozo 
de exploración subsiguiente, no reportaron ningún beneficio importante para el conocimiento humano, so- 
- bre todo si se tiene en cuenta que más y mejores resultados se hubieran podido lograr mediante sondas no 
' tripuladas, con inversiones muy inferiores y riesgos mucho menores. 

Sin embargo, desde el punto de vista del beneficio global para la humanidad la respuesta es muy distinta: | 
la llegada del hombre a la Luna representó algo inalcanzable por cualquier otro camino. Aquella hazaña su- | 
puso el espaldarazo necesario para convencer a políticos y empresarios del gran abanico de posibilidades ' 
reales que la exploración del espacio exterior ofrece a la humanidad. Prueba de ello es que fue el punto de 
arranque para la investigación espacial en Japón, Europa y algunos otros países, que habían permanecido 
desconcertados, contemplando la alocada carrera por la “conquista” de la Luna entre soviéticos y america- 
nos. 























y pueda convertirse en el principal 
agente que se utilice para resolver la 
crisis energética mundial que se ave- 
cina. Además, las materias primas 
que existen en la Luna pueden ser 
utilizadas como elementos de cons- 
trucción en la estación, base o colo- 
nia que allí se establezca o en el 
aprovisionamiento y repostado de 
futuras misiones espaciales a Marte, 
sus lunas o los asteroides. 

La Luna tiene también la ventaja 
de estar muy cerca de la Tierra, lo 
que la convierte en un campo de ex- 
perimentación muy apropiado para 
actividades como biomedicina, inves- 
tigación en sistemas de soporte vital, 
gravedad reducida, robótica, etc. 

A su vez, la Luna permitiría una 
exploración y explotación progresiva, 
lo que es altamente recomendable en 
los tiempos actuales de grandes difi- 
cultades económicas, pues este tipo 
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En la Luna podrían instalarse plantas (de 
funcionamiento totalmente automático) pa- 
ra la elaboración de minerales lunares 
(cortesía de NASA). 


de misiones que pueden ser fácilmen- 
te escalonadas, no requieren 15 ó 20 
años de preparación sin resultados es- 
pectaculares (como sería el caso del 
viaje a Marte), tan necesarios para 
mantener contentos a los contribu- 
yentes. Con un esfuerzo económico 
relativamente pequeño y con sólo 5 ó 
10 años de preparación, se puede ini- 
ciar un programa (abierto en su final) 
que comenzaría por establecer en la 
Luna una pequeña estación con capa- 
cidad sólo para 8 ó 10 astronautas y 
con aplicaciones exclusivamente 
científicas; posteriormente se podría 
ampliar esta estación convirtiéndola 
en una base con capacidad para 20 ó 
30 personas y con laboratorios radio- 
astronómicos, instalaciones para bús- 
queda y proceso de minerales, etc.; y 
finalmente se podría transformar la 
base en una auténtica colonia lunar 
permanente, con todo tipo de labora- 
torios e instalaciones. 

¿Cuándo? En términos relativos és- 
te es un proyecto no demasiado Ccos- 
toso, sin embargo, dada la grave si- 
tuación económica mundial no se 
concibe que en los momentos actua- 
les lo pueda emprender un país aisla- 
damente. Para llevarlo a la práctica 
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Ventajas de la base lunar 

1, Muy apropiada para investigación astronómica 

avanzada. 

> 2. Lugar idóneo para extracción de materias pr 
as. 


(abundancia de helio-3, muy escaso en la Tierra) 
3. Plataforma ideal para ensamblar y aprovisionar 
naves interplanetarias (velocidad de escape = 800 
km/h) | 
4. Campo de experimentación excepcional para ro- 
bótica. 
5. Laboratorio inigualable para entrenamiento de 
stronautas. 
6, Compatible con el desarrollo de programas es- 
calonados. (miniestación, estación, base, base inter- 
nacional, colonia permanente, etc.) 
7. Proximidad con la metrópoli (la Tierra 
8. Disponibilidad de todas las tecnologías básicas 
necesarias, 
: 9, Accesible económicamente mediante coopera 








ión internacional. 








o 


sería necesario agrupar los esfuerzos 
económicos y tecnológicos de varios 
países (como EE.UU., Japón, la CEL, 
Europa, Canadá, etc.). Esto es una ta- 
rea muy difícil, porque obligaría a 
firmar compromisos internacionales a 
largo plazo (10, 15 o más años) lo 
cual políticamente es arriesgado. 

Teniendo en cuenta todo lo ante- 
rior, es muy posible que no se consi- 
dere seriamente la posibilidad de vol- 
ver d la Luna hasta comienzos del 
próximo siglo, una vez agotado el 
proyecto de la estación espacial inter- 
nacional. Si además se tiene en cuen- 
ta el tiempo mínimo de preparación 
necesario para un proyecto de estas 
características, las misiones no 
tripuladas preliminares que se 
precisarían, los retrasos que 
inevitablemente siempre se 
producen, etc., se puede esti- 
mar que el hombre no volverá 
a la Luna hasta el segundo o 
tercer decenio del próximo si- 
glo. 





Se 
TAE 
AN 





LLEGADA DEL HOMBRE 
A MARTE 





El viaje a Marte es un pro- 
yecto de una envergadura en 
nada comparables al de volver 
a la Luna. La mínima distancia 
entre la Tierra y Marte es 53 
millones de kilómetros, 140 ve- 





La Luna tiene una topografía muy 
apropiada para construir en ella 
formaciones de antenas parabóli- | 
cas, aprovechando sus abundantes 
cráteres de impacto (cortesía de 
NASA). 
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Las naves con gravedad artificial (obtenida mediante algún tipo de rotación) son altamente recomendables para los viajes interplaneta- 


rios (cortesía de NASA). 


ces más que la mínima distancia en- 
tre la Tierra y la Luna. Aunque éste 
no es un parámetro apropiado para 
medir las dificultades de una misión 
espacial, sin embargo en este caso 
concreto, da una idea bastante apro- 
ximada del factor por el que se multi- 
plicarían los problemas técnicos y 
económicos. Por eso, conviene ser 
muy precavidos al hablar de la “pró- 
xima” llegada del hombre al planeta 
rojo. Marte está aún muy lejos para 
ser alcanzado por los hombres y lo 
seguirá estando por varios decenios. 
Para volver a la Luna se dispone de 
toda la tecnología básica necesaria, y 
sólo hace falta proponérselo y conse- 
guir la financiación necesaria. Por el 
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Posibilidades de la Luna 
como observatorio astronómico 


1. Ambiente muy limpio y alto vacio (10 -12 
Torr.) 

2. Plataforma altamente estable (Seismici- 
dad: 10 6 con respecto a la Tierra) 

3. Extraordinariamente baja contaminación 
radioeléctrica (en su cara oculta) 

4. Zonas criogénicas naturales (menos de 
70 K en los polos) 

5. Numerosos cráteres de impacto (muy 
apropiados para construir grandes antenas co- 
mo la de Arecibo) 

6. Noches muy largas (14 x 24 horas de du- 
ración) 

7. Gravedad muy reducida (1/6 con respecto 
a la Tierra) 

8. Permite establecer “Bases” para radio in- 
terferometría “muy largas” o “ultra largas (Lu- | 
na-Luna y Luna-Tierra) 


contrario, para ir a Marte quedan aún 
muchos y muy importantes proble- 
mas por resolver. 


Avances tecnológicos necesarios 


Propulsión nuclear. La propulsión 
nuclear es en la actualidad la solu- 
ción más razonable para poder reali- 
zar el viaje tripulado a Marte. La 
transferencia desde la Tierra a Órbita 
baja se haría mediante propulsión 
química convencional (para evitar el 
peligro de la radiación contaminan- 
te). Posteriormente, la transferencia 
desde allí hasta el planeta se haría 
utilizando energía nuclear. Este pro- 
cedimiento podría acortar la duración 
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(cortesía de NASA). 





del viaje en más de un 70 % (con res- 
pecto a la propulsión química) lo que 
es casi una necesidad, si se tiene en 
cuenta que de lo contrario el viaje 
(con una estancia en el planeta de só- 
lo 30 Ó 40 días) tendría una duración 
del orden de los 2 años. 

La propulsión nuclear, permite al- 
canzar impulsos específicos com- 
prendidos entre 800 y 1.506 segun- 
dos, frente a los 480 segundos máxi- 
mos de la propulsión química, sin 
embargo, actualmente está en fase de 
predefinición, por lo que se precisa 
aún mucho tiempo y dinero para su 
investigación, experimentación y 
prueba de modelos definitivos. Ade- 
más la propulsión nuclear se enfrenta 
a una gran oposición por parte de los 
ecologistas, a los que habría que con- 


La aerocaptura consiste en utilizar el fr 
ducir la velocidad de travesía de una nave hasta el valor nece 
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vencer de que esta tecnología no de- 
be utilizarse en órbita terrestre, sin 
embargo, fuera de ella sus peligros 
son mínimos. 

Gravedad artificial. La ingravidez 
por períodos de tiempo superiores a 
3 6 4 meses, produce deterioros im- 
portantes en el organismo (reducción 
del músculo cardíaco, descalcifica- 








enado aerodinámico producido por la atmósfera de al 
sario para ser capturada (órbita baja) por dicho cuerpo 








ún cuerpo celeste, para re- 


ción en huesos, desmineralización, 
alteraciones en el sistema inmunoló- 
gico, cambios en el tamaño de las 
células rojas, etc.), algunos de ellos 
parcialmente irreversibles. Además, 
en una misión como el viaje a Marte, 
lo más grave sería el debilitamiento 
general que inevitablemente afecta- 
ría a los astronautas, si estuvieran 








Tecnologías por desarrollar para que el hombre pueda ir a Marte 


1. Propulsión nuclerar (impulso es 


ífico próximo o superior a 1.000 segundos) 


2. Aerocaptura (para lograr económicamente la entrada en órbita marciana) 
3, Naves tripuladas con gravedad artificial (para evitar el debilitamiento progresivo de los tripulantes) 
4. Producción de combustible en el planeta de destino Ane más apropiadas: 

q 


a) Oxigeno y monóxido de carbono | 


uido 


b) Oxígeno y metano líquidos 


c) Oxigeno 
de mejora próximo a 100 
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e hidrógeno líquidos) 
5. Aumento considerable de la seguridad funcional en 


los lanzadores y en los sistemas de a bordo (factor 


) 
6. Protección contra la radiación galáctica y solar (durante el viaje y en la superficie del planeta) 








mucho tiempo en ingravidez. Por 
consiguiente, para los viajes inter- 
planetarios se hace muy aconsejable 
el empleo de naves con gravedad ar- 
tificial. Este tipo de naves, aunque 
no presenta serias dificultades desde 
un punto de vista teórico, aún no han 
sido experimentadas, son de tamaño 
muy superior y son también más 
complejas que las naves convencio- 
nales. 

Aerocaptura. La nave que llegue a 
las proximidades de Marte deberá 
reducir mucho su velocidad para en- 
trar en órbita alrededor del planeta. 
Si esta maniobra se realiza utilizan- 
do algún sistema convencional de 
retropropulsión, solamente el 50 % 
de la carga útil quedará en órbita 
marciana. Por el contrario, si se utili- 
za la propia atmósfera del planeta 
para conseguir un frenado aerodiná- 
mico, se puede aumentar ese valor 
hasta un 85 %. Como contrapartida, 
la aerocaptura obliga a un guiado 
mucho más preciso, así como a 
transportar un “escudo de frenado” 
relativamente grande. Esta tecnolo- 
gía, que ya ha sido utilizada en la at- 
mósfera terrestre, requiere aún labo- 
riosas investigaciones antes de po- 
derla aplicar con seguridad en la 
atmósfera de Marte. 

Producción de combustible “in st- 
tu”. lr a Marte con todo el combustl- 
ble requerido para poder regresar es 
un lujo demasiado costoso y quizá in- 
necesario. Existe la posibilidad de 
obtener en el propio planeta una parte 
de este combustible, como el necesa- 
rio para el lanzamiento de la nave de 
regreso y para los vehículos de ex- 
ploración que allí se utilicen Esto 
permitiría una reducción muy consi- 
derable de la masa total que se lance 
al espacio desde la Tierra (superior al 
S0 %), y además simplificaría consl- 
derablemente la maniobra de entrada 
en Órbita marciana, al efectuarse con 
una masa mucho menor. 

La materia prima para obtener el 
combustible sería el dióxido de car- 
bono (principal componente de la at- 
mósfera marciana) del que se puede 
obtener con relativa facilidad oxíge- 
no y monóxido de carbono líquidos. 
Para poner a punto esta tecnología 
aún se necesitan importantes desarro- 
llos experimentales. 
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Calendario más probable 


1. Explotación de la estación espacial inter- 
nacional: primera década del siglo XXI 


2. Base lunar permanente: tercera década 
del siglo XXI 


3. Primerviaje tripulado a Marte: no antes de 
la cuarta década del siglo XXI 


NOTA: Este calendario sólo recoge considera- 
ciones de naturaleza técnica, económica y so- 
bre cooperación en política internacional. 





Seguridad funcional. El viaje tri- 
pulado al planeta rojo impone dos re- 
querimientos mucho más exigentes 
que los hasta ahora puestos en juego 
en anteriores viajes espaciales tripula- 
dos: una duración (lejos de cualquier 
posible asistencia terrestre) y empleo 
de sistemas extremadamente comple- 
jos. La duración dilatada obliga a un 
alto grado de seguridad funcional en 
todos los equipos y sistemas utiliza- 
dos. A su vez, el hecho de que éstos y 
aquéllos deban ser muy complicados 
dificulta enormemente la consecución 
de esa elevada seguridad. 

La seguridad de funcionamiento lo- 
grado en las misiones Apolo, muy su- 
perior a la que se utiliza en la actuali- 
dad, deberá mejorarse en un factor 
del orden de 100, lo que obligará a 
muchos años de investigación y desa- 
rrollo. Este es uno de los problemas 
más difíciles de resolver técnicamen- 
te y extremadamente costoso. 

Otras dificultades. Existen aún 
otros muchos problemas por resolver, 
como: los psicológicos derivados de 
la gran tensión, aburrimiento, claus- 
trofobia, convivencia prolongada en 
un espacio muy reducido, etc.; la pro- 
tección contra la radiación cósmica y 
la procedente del Sol (caso de entrar 
en un período de actividad intensa) 
que pueden ser muy peligrosas tanto 
durante el viaje como en la estancia, 
etc. 


CONSIDERACIONES ECONO- 
MICAS 


Varios estudios realizados por dis- 
tintas organizaciones especializadas 
(Referencia 1), indican que el coste 
total aproximado de una base lunar 
con capacidad para unas 24 personas, 
no superaría los 150.000 millones de 


$ US (costes referidos a 1992). Esta 
inversión debería realizarse en un pe- 
ríodo de unos 20 años, es decir una 
media aproximada de 7.500 millones 
de $ US anuales. 

Si se supone que el coste de esta 
misión podría repartirse en partes 
iguales entre la NASA (EE.UU.) y un 
bloque formado por ESA (Europa) 
NASDA (Japón), la CEI y algunos 
otros países (lo que corresponde 
aproximadamente a la proporción del 
esfuerzo de investigación espacial no 
militar actual de estos países), se lle- 
ga a la conclusión que la NASA, por 
ejemplo, tendría que invertir en esta | 
misión espacial unos 3.750 millones 
de $ US anuales, es decir, algo menos 
del 30 % de su presupuesto total. Ac- 
tualmente la NASA dedica aproxima- 
damente el 60 % de dicho presupues- 
to a todos los programas espaciales 
tripulados, luego la cifra anterior no 
resulta descabellada, si bien requiere 
un acuerdo internacional a múltiples 
bandas, muy difícil de lograr. 

En resumen: la base lunar interna- 
cional es un programa económica- 
mente factible y con plenas garantías 
de éxito desde el punto de vista tec- 
nológico. 

Por el contrario, el viaje a Marte no 
cumple con ninguno de estos requisi- 
tos. Se está aún muy lejos de dispo- 
ner de las tecnologías necesarias para 
poder emprenderlo y sus costos serí- 
an muy superiores a los de la base lu- 
nar, con una fase de recogida de “be- 
neficios” que se reduciría a sólo 1 6 2 
años m 
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Figura 1. Vista de Marte y tres grandes volcanes. 
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RESUMEN 


Existen poderosas razones para ex- 
plorar nuestro vecino en el Sistema 
Solar, y también argumentos formi- 
dables para no hacerlo. El presente 
trabajo es un resumen, propio del au- 
tor, de los trabajos del panel de “Ex- 
ploración de Marte” de la Academia 





Internacional de Astronáutica, sobre 
por qué hacerlo, de qué forma, y con 
qué objetivos, que luego se cumpli- 
rán o no, pero eso ya será historia. 


PALABRAS CLAVE: Marte, Viajes 
Interplanetarios, Exploración del 
Sistema Solar, Astronáutica, Cosmo- 
náutica. 











¿POR QUE MARTE? 


ARTE es nuestro vecino ex- 
terno planetario, siendo su año 
el doble que el terrestre, pero 
sus días muy aproximadamente equi- 
valentes al día terrestre. El planeta 
tiene una fina atmósfera (el 1% de la 
de la Tierra) compuesta esencialmen- 
te por dióxido de carbono, que a ve- 
ces se solidifica en los polos marcia- 
nos, y donde se aprecian nubes y 
grandes tempestades de arena. 

En el hemisferio norte marciano se 
aprecia la existencia de importante 
actividad tectónica, con grandes vol- 
canes y fallas (entre ellos la Nix 
Olympica de 500 kms. de diámetro y 
más de veinte de altura) y sobre todo 
la huella de erosión por agua en épo- 
cas distantes, aunque hoy la atmósfe- 
ra existente no puede contener agua 
líquida (Figura 1 y 2). 

Hay pues cuatro razones para em- 
pezar la exploración de Marte: una 
conocer su presente y su evolución 
pasada y su posible relación con la 
Tierra, otra analizar la existencia de 
vida extraterrestre, una tercera es es- 
tudiarda adaptación del hombre e in- 
cluso pensar en la terraformación, es- 
to es transformar Marte en una pe- 
queña Tierra, y la cuarta es el propio 
desarrollo tecnológico que todo esto 
conlleva. 

Obviamente existe una quinta ra- 
zÓn, origen de todo el debate: Hoy el 
ser humano puede, técnicamente ha- 
blando, alcanzar el planeta rojo. 





MISIONES PRECURSORAS 


Las primeras misiones a Marte se 
desarrollaron en la década de los se- 
senta. Los Estados Unidos enviaron 
el primer Mariner a Marte en 1964, y 
el primer Viking que aterrizó en Mar- 
te en 1976, por cierto con un costo 
fenomenal en el capítulo de esterili- 
zación para evitar la contaminación 
de Marte con microorganismos te- 
rrestres. En el mismo período de 
tiempo la extinta Unión Soviética 
lanzó 11 misiones exploratorias, in- 
cluyendo una a el satélite de Marte 
Phobos en 1990 (Figura 3), y ahora 
mismo está en rampa de lanzamiento 
el “Mars Observer” de la NASA, que 
hará una cartografía precisa de la su- 
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perficie marciana, seguido 
por las misiones MARS-94 
y MARS-96, que aunque li- 
deradas por Rusia, son au- 
ténticas misiones internacio- 
nales con el propósito de es- 
tudiar la atmósfera de Marte, 
su geología y su sismogra- 
fía, si la hubiere, con globos 
que se inflarán en el calor de 
los días marcianos y arras- 
trarán cápsulas recoge mues- 
tras que de esta manera po- 
drán tocar muchos puntos de 
la superficie del planeta. 

Por cierto, podría haber 
habido, en estas misiones, 
una importante contribución 
española a través del Institu- 
to de Astrofísica de Andalu- 
cía y el Observatorio del 
Ebro, pero pese al informe 
altamente favorable del Ins- 
tituto Nacional de Evalua- 
ción, la CICYT no consideró 
oportuno invertir los pocos 
cientos de millones de pese- 
tas que costaba el llevar un 
radar de desarrollo íntegra- 
mente español para medir el 
espesor del hielo en la su- 
perficie marciana (Figura 4). . 

Tras estas misiones, el es- 
cenario contemplado es el 
de la Misión Internacional a 
Marte, tal como se discutió 
en 1991 en el curso de vera- 
no de la ISU en Toulouse. 
Esta misión incluye un saté- 
lite polar, un geoestaciona- 
rio sobre el Cuadrilátero de 
Coprates (debido a su diver- 
sidad geológica) y una esta- 
ción sobre la superficie con 
minirobots para recoger 
muestras y enviarlas de 
vuelta a la Tierra. ¿Objeti- 
vo? Buscar un sitio idóneo 
para un aterrizaje tripulado. 

El calendario posible sería el si- 
guiente: 

2003 - Satélite SAR, Satélite Esta- 
cionario, Estación Superficie. 

2007 - Microtractores, Penetrado- 
res, Satélites de Comunicaciones en 
órbita estacionaria marciana. 

2011 - Satélites en L-4 y L-5 
(Puntos de Lagrange Tierra-Sol) pa- 
ra servir de “relé” entre la Tierra y 
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Figura 2. Vista de valles de erosión. 


Marte por las conjunciones Sol-Tie- 
rra-Marte y como faros para explo- 
siones solares. 

FACTORES CRITICOS DEL 
VUELO TRIPULADO 


El primer problema es que el vue- 
lo, incluso en las mejores condicio- 
nes, será largo, muy largo, al menos 


dos años, y por lo tanto la falta de 
gravedad puede producir trastornos 
cardiovasculares, pérdida de calcio 
en los huesos, pérdida de masa mus- 
cular y desarreglos en el sistema in- 
mune. 

Obviamente habrá que pensar en 
ejercicios diarios, lo que implica vo- 
lumen y peso adicional, o el crear por 
rotación gravedad artificial. Todavía 
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Figura 3. Nave rusa próxima a Fobos. 





Figura 4. LWR (Mars 94). 
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se desconoce si hará falta lle- 
gar al nivel terrestre, O si con 
menos es suficiente, y hay 
que dar por sentado que no se 
sentirán los efectos de corio- 
lis, lo que no es evidente. 

Por otro lado habrá condi- 
ciones pasajeras muy duras 
durante el descenso a Marte, 
con lo que esta desaceleración 
puede ser mortal después de 
meses sin aceleración. 

El segundo problema es el 
de la radiación, sobre todo en 
época de tormentas solares y 
cuando se atraviesen campos 
de radiación “dura”. 

Otro problema es el de la 
convivencia en lugares conti- 
nados por largos períodos. 
Obviamente la sicología y la 
valoración de la conducta pe- 
sarán tanto o más que la capa- 
citación física y técnica a la 
hora de seleccionar la tripula- 
ción. También habrá que ana- 
lizar factores tan diversos co- 
mo los de la salud, entreteni- 
miento, comunicaciones y 
estilos de vida. Todo esto aña- 
dirá valor el viaje, pues no só- 
lo servirá para explorar Marte, 
sino para explorarnos a noso- 
tros mismos. 

Por fin hay que tener una 
estrategia de crisis para si fue- 
ra preciso abortar la misión, o 
cómo hacer un salvamento en 
caso de un fallo no catastróf!- 
co durante el vuelo. 








COMO IR A MARTE 


La forma convencional de ir a Mar- 
te es vía trayectorias en conjunción O 
en oposición. La trayectoria en con- 
junción requiere un mínimo de ener- 
gía, pero exige larga estancia en la 
superficie marciana (un año) para es- 
perar a que se realineen los planetas y 
una duración de la misión de unos 
tres años. Las trayectorias en Oposi- 
ción requieren mucho menos tiempo 
(sólo 30 días en la superficie marcia- 
na) y algo menos de dos años de du- 
ración total del viaje, pero necesitan 
mucha más energía, lo que puede 
obligar a enviar una nave-tanque con 
combustible en misión aparte. 
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Figura 7. Vistas de Fobos. 


Además la órbita marciana es lige- 
ramente excéntrica con respecto a la 
terrestre, con lo que se repite una 
oportunidad idéntica sólo cada quince 
años, aunque cada dos años se puede 
hacer una trayectoria Hohmann de mí- 
nima energía en conjunción. 


1172 


Una forma de reducir las necesida- 
des energéticas de las trayectorias en 
oposición es utilizar la gravedad de 
otros planetas como elemento impul- 
sor, y en este caso la de Venus, dado 
que las oportunidades para una trans- 
ferencia Tierra, Venus, Marte son tan 











Figura $. Trayectoria Pelizzari. 


frecuentes como la Tierra, Marte ex- 
clusivamente, aunque los requisitos 
de incremento de velocidad varían 
mucho de oportunidad a oportunidad. 

Existen también las trayectorias 
“sprit” (Neifhoff y Hoffman) con su 
vuelo “largo” a Marte de 7 meses y 
una vuelta “corta” de 4 meses cuya 
oportunidad ocurre cada 26 meses pe- 
ro que requieren ya otros medios de 
propulsión que los puramente quími- 
cos, quizás un reactor nuclear térmico. 
* Una vez cada 15 años es posible 
una trayectoria “rápida”, según Peliz- 
zari (1987) con una duración de $8 
meses, que requiere “sólo” un AV de 
14 Kms/segundo utilizando aerotre- 
nos tanto en Marte como en la Tierra, 
pero que permitiría el uso de com- 
bustibles químicos criogénicos sin 
necesidad de utilizar otras propulsio- 
nes más sofisticadas (Fig. 5). 

Por fin existen toda una serie de 
trayectorias hiperbólicas en las que el 
vehículo portador no llega a tocar 
Marte, sino que lanza un segundo ve- 
hículo que es el que realmente se po- 
sa en la superficie. A la vuelta se re- 
pite el proceso al revés, se hace un 
“rendez-vous” en órbita marciana y 
luego se utiliza una cápsula de reen- 
trada para la Tierra. De hecho utili- 
zando dos vehículos en trayectorias 
una hacia Marte y otra hacia la Tierra 
se puede tener un sistema cíclico para 
ir y volver a Marte a base de encuen- 
tros hiperbólicos con pequeños vehí- 
culos que suben y bajan de la superfi- 
cie, tanto de la Tierra como de Marte. 
El problema es que se transfiere a es- 
tos pequeños vehículos la capacidad 
de tener grandes AV para ajustarse a 
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Figura 9. Vehículo de aterrizaje en Marte. 


ld 
Figura 8. Impresión artística de vehículos 
anclados en Fobos. 


las velocidades de “paso” de los ve- 
hículos portadores. 

Suponiendo que existieran estacio- 
nes en órbita permanentes tanto en la 
Tierra como en Marte, se podría uti- 
lizar vehículos de baja aceleración 
(ya sea Velas Solares o Propulsión 
Eléctrica) para ir de uno a otro pun- 
to, e incluso para evitar los doscien- 
tos días de aceleración espiral para 
salir de los pozos gravitarorios de 
los planetas se podrían utilizar los 
puntos de libración de la Luna y del 
propio Marte como estaciones de 
destino, y llegar a ellos por propul- 
sión química. 

Dado los tiempos de transferencia, 
sin embargo, estas trayectorias de ba- 
ja aceleración servirían sólo para car- 
ga, e incluso esto está sujeto a inten- 
so debate. 


BASES MARCIANAS 


Existen diversas propuestas, la más 
sencilla de toda es la de Baker y Zu- 
brin (1990) a base de módulos cilín- 
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Figurall. Croquis del vehículo portador. To 




















1174 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 


EG A 
Ji A A 
5 Ly 4 í 














REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 



































Figural 2. Vista interna. 


dricos prefabricados que se les hace 
descender por separado y se conectan 
por tubos flexibles. 

La NASA tiene una propuesta más 
sofisticada, a base de tres etapas, em- 
plazamiento, operaciones y consoli- 
dación y que requeriría 7 misiones a 
Marte, y contrariamente al caso ante- 
rior, cierto trabajo “in situ” antes de 
tener la estación lista para ocuparse. 
Todos los materiales, excepto el re- 
golito que se utilizaría para coraza 
antirradiación proviene de la Tierra. 

Para tener una base permanente 
hay que utilizar materiales del propio 
suelo marciano, tal como se propone 
en el “habitat” diseñado por la Escue- 
la de Arquitectura de la Universidad 
de Houston (fig. 6) y que utiliza ma- 
terial de la superficie como protec- 
ción contra los agentes externos y la 
radiación. Un modelo de este tipo de 
construcción se está instalando en la 
base Mc. Murdo de la Antártida para 
probar su eficacia y tratar de descu- 
brir posibles defectos. 

En definitiva, lo que se pide a una 
baseten Marte es que se desarrolle 
con la siguiente metodología: 

- Desarrollar y comprobar instala- 
ciones fiables, robustas y simples que 
puedan operarse y mantenerse con un 
mínimo de intervención humana. 

- Desarrollar capacidades para 
prescindir al máximo del apoyo lo- 
gístico terrestre. 

Y que provea los siguientes servicios: 

- Mantener a la tripulación. 

- Protegerla de los riesgos de la ex- 
posición duradera a la radiación y ba- 
ja gravedad. 

- Maximice la estabilidad y pro- 
ductividad de grupos reducidos. 


PLANIFICACION DE LA MI- 
SION 


Dados todos los posibles escena- 
rios y todas las posibles trayectorias, 
hay cientos de combinaciones para 
una misión tripulada a Marte, con su 
logística incorporada. En una primera 
misión tripulada a Marte hay que 
considerar: 

- Número de vuelos para ir y vol- 
ver y aumentar las posibilidades de 
Éxito. 
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- Tipo de propulsión: 
Por ejemplo estudios re- 
cientes sugieren que 
usando propulsión térmi- 
ca nuclear haría falta un 
vehículo de unas 700 to- 
neladas en LEO, lo que 
implica, incluso utilizan- 
do un cohete tipo Energ- 
ya, unos 5 a 7 lanzamien- 
tos para poder integrar el 
vehículo en órbita. Un 
vehículo de propulsión 
química necesita en las 
mismas condiciones una 
masa inicial de quizás 
1.500 toneladas, incluso 
más si hace falta la gra- 
vedad artificial, o sea re- 
queriría hasta 15 lanza- 
mientos pesados para su 
completa integración en 
LEO. 

- Calificación del con- 
junto: Obviamente la pri- 
mera vez habrá que pro- 
bar y calificar en órbita el 
conjunto incluyendo qui- 
zás algún ensayo destruc- 
tivo y un vuelo translunar 
de prueba. 

Aparte de todo esto, 
hay que considerar el es- 
tablecimiento de una 
fuente de respuestas y su- 
ministros próximos a 
Marte, por tanto el esce- 
nario de una base en saté- 
lite de Marte, es de consi- 
derar. Fobos gira alrede- 
dor de Marte cada 7 horas 
y 40 minutos, aproxima- 
damente, y tiene unas di- 
mensiones de 13,5 x 10,8 
x 9,4 Kms. (Figura 7). De 
hecho y desde un punto 
de vista energético aun- 
que Fobos sobrevuela Marte a sólo 
1.700 Kms. de altura, es mucho más 
económico alcanzar Fobos que la su- 
perficie marciana. Se conoce con gran 
precisión la órbita de Fobos, y se po- 
día dejar un vehículo de reserva ancla- 
do a Fobos como eventual salvavidas, 
y almacén de respuestas de una mi- 
sión tripulada a Marte. Obviamente 
esto encarece extraordinariamente la 
misión, pero le da una fiabilidad adi- 
cional cuyo justo valor es difícil deter- 
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Figural 3. Entrada en Marte. 


minar hoy en día. La figura 8 es una 
vista de este tipo de naves ancladas 
sobre la superficie de Fobos y sobre- 
volando los grandes volcanes marcia- 
nos. 

Otra posibilidad es enviar al princi- 
pio sólo cargo a Marte, y concentrar 
en un área preestablecida material y 
consumibles suficientes para garanti- 
zar en su día el retorno de los astro- 
náutas, y de paso evaluar y calificar 
los vehículos de reentrada en la del- 


gada atmósfera marciana (Figura 9). 
Evidentemente es más económica, 
aunque más arriesgado enviar la car- 
ga y los tripulantes en el mismo vue- 
lo (Figura 10) pues se puede calificar 
el vehículo de reentrada en la más 
densa atmósfera terrestre. Este tipo 
de misión se llama tipo Apollo, en re- 
cuerdo del viaje a la Luna en 1969, 
primera vez que el hombre ponía el 
pie fuera de su planeta. El vehículo 
de transporte de las cápsulas de reen- 
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trada tendría la forma de la figura 11, 
con una parte giratoria para reprodu- 
cir los efectos de la gravedad, o alter- 
nativamente podrían usar cables (tet- 
hers) entre las dos cápsulas de entra- 
da y hacerlas girar alrededor una de 
otra. En todo caso tiene que haber un 
nudo de paso de una parte a otra (Fi- 
gura 12) sin gravedad artificial, lo 
que obligará a crear un sistema de se- 
ñales para orientación. 

La figura 13 es una impresión artís- 
tica de la entrada en la atmósfera 
marciana de una de las cápsulas. 

Se habla de la analogía con la An- 
tártida en la exploración marciana no 
sólo por la hostilidad del medio am- 
biente (altura más frío penetrante) si- 
no porque igualmente se alcanzó el 
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del Instituto Internacional de Dere- 
cho Espacial, organización depen- 
diente de la Federación Astronáutica 
Internacional (IAF) insisten en que el 
tratado de 1967, prácticamente acep- 
tado por todas las naciones con acti- 
vidad espacial, es suficiente para te- 
ner la base legal para ir a Marte. 

La experiencia nos dicta, sin embar- 
go, que los ingenieros harán planes en 
contradicción con la legislación vi- 
gente, y que los abogados crearán un 
cuerpo doctrinal imposible de cumplir 
por la tecnología moderna. Pero con 
buena voluntad por todas las partes se 
alcanzará un compromiso. 

Existen cinco modelos de actua- 
ción en la actividad humana, uno el 
clásico usuario/proveedor, otro, 


Figural4. Posible perfil de gastos. 


Polo Sur a base de misiones cortas 
(Amudsen, Scott) para luego poco a 
poco ir creando bases permanentes 
que no son sólo centros de investiga- 
ción, sino incluso puntos de turismo. 


ORGANIZACION Y COSTES 


Una misión tripulada a Marte tiene 
que ser internacional, para no sólo re- 
partir sus costes, sino sus posibles be- 
neficios. 

Ya existen un cuerpo legislativo 
con el tratado de la exploración y uno 
de la Luna y otros cuerpos celestes 
(1967). También existe un tratado so- 
bre la Luna, de 1984, pero que sólo 
ha sido ratificado por siete países 
pues contiene algunas cláusulas con- 
flictivas y va a ser revisado por la 
Asamblea General de las Naciones 
Unidas en 1994. Eminentes juristas 


cliente único con mercado asegurado 
para los proveedores, un tercero, 
joint-venture o agrupaciones de inte- 
rés económico, un cuarto desarrollo 
conjunto de la tecnología, aprovecha- 
miento conjunto de resultados, y 
quinto, cooperación en la que dos o 
más instituciones proveen idénticos 
servicios y funciones cuya suma nos 
lleva al objetivo deseado. 

Parece obvio que en una misión 
del tamaño de la exploración huma- 
na de Marte los modelos 4 y 5 son 
quizás los únicos posibles, esto es, o 
bien todos los países, y sus indus- 
trias, trabajan conjuntamente bajo un 
mando unificado repartiendo cargas 
y beneficios, tipo Agencia Europea 
del Espacio, o aquellos que puedan, 
O agrupaciones de varios, desarro- 
llan un sistema completo cada uno, 
habiendo así varios vehículos y posi- 
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bles bases aumentando la redundan- 
cia del conjunto e intercambiando 
información, e incluso apoyo logísti- 
co, entre ellos. 

Aunque esto último tiene atractivos 
como la independencia y la simplici- 
dad de la gestión, obviamente parece 
más eficaz, y más solidario el modelo 
de Agencia Espacial única, aunque se 
cree así un cuerpo adicional de fun- 
cionarios y administradores. También 
es obvio que el proceso puede ir de un 
modelo a otro, esto es empezar dupli- 
cando misiones en la fase no tripula- 
da, para poco a poco ir integrando las 
posibles tareas y acabar bajo mando 
único. Lo cierto es que con lo que se 
tiene hoy, una misión a Marte podría 
hacerse con lanzadores rusos, compo- 
nentes japoneses, mecanismos europe- 
OS, y comunicaciones y control de la 
misión americanos. ¡Esto sí que su- 
pondría internacionalizar la misión! 

Queda por discutir el tema de los 
costos. Es obvio que una misión a 
Marte va a llevar muchos años, más 
de diez, desde su incepción a su reali- 
zación, y va a costar mucho, mucho 
dinero, quizás entre cincuenta mil y 
cien mil millones de dólares america- 
nos. Incluso en el caso más pesimista 
nos lleva a un gasto anual de ocho 
mil millones, que es la mitad del pre- 
supuesto de la NASA hoy en día, y la 
tercera parte del total del presupuesto 
espacial americano conocido. Te- 
niendo en cuenta la magnitud de la 
tarea, no parece una cifra que requie- 
ra un esfuerzo especial por parte de la 
raza humana, hablamos de 150 pese- 
tas por persona y año. 

Será quizás mucho más difícil man- 
tener el interés y la financiación, año 
tras año sin poder mostrar avances o 
resultados tangibles, en los parlamen- 
tos de los países participantes, que ha- 
llar los recursos adecuados. Ciertamen- 
te esto es el gran obstáculo, que requie- 
re una enorme dosis de liderazgo. 


CONCLUSIONES 


Hoy en día la raza humana puede 
soñar con tr a Marte, incluso le puede 
costar menos que pacificar algunas 
regiones de la Tierra. Las ventajas de 
tal misión están por ver, pero es ob- 
viO que sin mojarse no se cruza la 
mar, y aquí sucede lo mismo. Decir 
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qué va a ganarse con esta misión an- 
tes de hacerla es ilusorio, según nos 
confirma la experiencia de hechos si- 
milares en el pasado. Lo que sí es se- 
guro es que no hacerlo no nos va a 
traer nada, y el intentarlo va a por lo 
menos generar una cooperación a es- 
cala global desconocida hasta ahora. 
En todo caso, y con escala histórica, 
llegará un día que el hombre intenta- 
rá sistemáticamente explorar y explo- 
tar el espacio que le rodea. Á algunos 
nos pica la curiosidad y deseamos 
que sea ahora, pero no pasa nada sI es 
algo más tarde. Lo que no es válido 
es excusarse debido a otras carencias 
en la Tierra, las hubo en el pasado, y 
las habrá en el futuro, este no es un 
mundo perfecto, pero tiene que que- 
dar claro que explorar, e investigar, 
no sólo es un acto intrínseco de la ra- 
za humana, sino que además contri- 
buye tanto a nuestro futuro bienestar 
como las acciones sociales que se 
consideran imprescindibles en un €s- 
tado moderno EW 
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pacial mucha gente mira con 

Sorpresa y pregunta si puede 
existir realmente un derecho así. 
Ciertamente, existe. Tan pronto co- 
mo la humanidad empezó a explorar 
las fronteras del espacio, los espe- 
cialistas en leyes comenzaron a ela- 
borar una base legal para regular las 
actividades del hombre en la recien- 
te conquista del Universo. 

Hoy, más de treinta años después 
del lanzamiento del primer Sputnik 
al espacio exterior, un cuerpo de de- 
recho espacial casi completo ha ad- 
quirido fuerza. Actualmente, mu- 
chos estudiantes ven el lanzamiento 
del primer Sputnik como el punto 
de partida para el desarrollo del de- 
recho espacial. Las Naciones Uni- 
das reaccionaron inmediatamente 
con el establecimiento del Comité 
para el Uso Pacífico del Espacio 
Exterior (COPUOS) en 1958. En 
1962, un Subcomité Jurídico fué ad- 
herido al COPUOS. Esta sección 
trabaja por consenso (no existe la 
votación), lo cual produce extensos 
debates, pero también, a cambio, da 
lugar habitualmente a tratados am- 
pliamente aceptados. 

Se han logrado cinco tratados in- 
ternacionales dentro del seno de Na- 
ciones Unidas (1). El primero de 
ellos, el Tratado del Espacio Exte- 
rior de 1967, es considerado todavía 
como la “Constitución de la Vida 
Común en el Espacio Exterior”, y 
contiene los amplios principios so- 
bre los cuales se han basado los si- 
guientes cuatro tratados (2). Estos 
tratados posteriores se ocupan de 


( uando se habla de derecho es- 


asuntos más específicos, como la 
posibilidad de daños por actividades 
en el espacio exterior, rescate y re- 
torno de astronautas, registro de ob- 
jetos espaciales y el régimen legal 
que debe regir la Luna y otros cuer- 
pos celestiales. 

La característica principal del de- 
recho espacial es el principio de no 
apropiación, lo que significa que 
ninguna parte del espacio exterior 
está sujeta a reclamación de sobera- 
nía por ningún Estado. También, y 
como consecuencia, el espacio exte- 
rior es libre para la exploración y el 
uso por todos los estados en una ba- 
se de igualdad, y el uso y explora- 
ción deben ser para el beneficio y 
los intereses de todos los países. 

Este régimen de libertad (“todo 
está permitido mientras no esté ex- 
presamente prohibido”) es exacta- 
mente lo contrario de las leyes que 





(1)El Tratado de Principios Rectores 
de las Actividades de los Estados en la 
Exploración y Uso del Espacio Exterior, 
incluyendo la Luna y otros cuerpos celes- 
tes, del 27 de enero de 1967; el Acuerdo 
de Rescate de Astronautas, el Retorno de 
Astronautas y el Retorno de Objetos Lan- 
zados al Espacio Exterior, del 22 de abril 
de 1968, la Convención Internacional so- 
bre Riesgos por daños causados por obje- 
tos espaciales, de 29 de marzo de 1 972; 
la Convención para Registro de Objetos 
Lanzados al Espacio Exterior, de 14 de 
enero de 1.975 y el Acuerdo Rector de las 
Actividades de los Estados en la Luna y 
otros cuerpos celestes, de 18 de diciem- 
bre de 1.979, 
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rigen el espacio aéreo; cada Estado 
tiene derechos de soberanía sobre el 
espacio aéreo situado sobre su terri- 
torio, lo cual significa “todo está 
prohibido mientras no esté expresa- 
mente permitido”. Esta contradic- 
ción es aún más notable cuando uno 
se percata de que no existe un límite 
estricto entre el espacio aéreo y el 
espacio exterior. Los debates sobre 
el deseo y las formas de establecer 
un límite semejante han continuado ' 
durante más de treinta años, y no 
parece que la solución vaya a en- 
contrarse en poco tiempo. 

Otro aspecto importante del dere- 
cho espacial es que el espacio exte- 
rior debe ser usado exclusivamente 
para fines pacíficos. Durante varias 
décadas los especialistas legales han 
discutido sobre el significado exacto 





(2)Los principios destacados del Trata- 
do del Espacio Exterior son: 1/ el dere- 
cho internacional, incluyendo que la Car- 
ta de Naciones Unidas es aplicable al es- 
pacto exterior; 2] exploración y uso son 
libres; 3/ deben dirigirse para beneficio y 
en interés de todos los países; 4/ deben 
ser un área de todo el género humano; S/ 
no apropiación del espacio exterior; 6] 
uso exclusivo para fines pacíficos; 7/ 
prohibición de armas nucleares y otras 
de destrucción masiva; 8/ seguridad y 
pronto regreso de los astronautas en caso 
de accidente; 9] responsabilidad y ries- 
gos a nivel de lanzamientos, que deben 
contar con autorización y supervisión 
permanente, 10/ lo que incluye la juris- 
dicción y control sobre el objeto lanzado; 
11/ cooperación, igualdad e información. 
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de “pacífico”. La URSS solía man- 
tener que “pacífico” significa “no 
militar”, mientras que los EE.UU. 
dicen que significa simplemente “no 
agresivo”. Este punto de vista po- 
dría permitir a la defensa militar 
usar el espacio exterior, por ejemplo 
situando satélites de reconocimiento 
en órbita alrededor de la Tierra. De 
hecho, la práctica actual puede apo- 
yar el punto de vista de los EE.UU.: 
tres cuartas partes de todos los obje- 
tos lanzados al espacio exterior son 
de carácter militar, aunque ninguno 
de ellos está registrado como tal. 
Debe señalarse que el derecho es- 
pacial es un “derecho entre esta- 
dos”, y no existen medios de hacer 
valer sus cláusulas. Todas las dispu- 
tas tienen que arreglarse por medio 
de negociaciones diplomáticas o ar- 
bitraje, y todas las partes implicadas 
permanecen libres para hacer lo que 
les plazca. Pero, por otra parte, los 
Estados pueden sentirse obligados a 
adherirse a las cláusulas del derecho 
espacial a causa de la creciente in- 
terdependencia del mundo actual. 
La mayoría de los autores está de 
acuerdo en que los resultados de las 
primeras negociaciones en derecho 
espacial son bastante sorprendentes, 
especialmente cuando se comparan 
con otros campos del derecho, como 
el aéreo o el marítimo. De hecho, se 
debe destacar que una cantidad tan 
alta como cinco tratados internacio- 
nales de Naciones Unidas haya en- 
trado en vigor en menos de dos dé- 
cadas. Además, es sorprendente que 
los tratados concluidos contengan 
previsiones sobre ciertas cuestiones 
que no eran reales en su momento; 
se referían a situaciones que podían 
producirse en el futuro. Puede to- 
marse como ejemplo el Convenio 
de Riesgos, donde está regulado el 
caso de colisión entre dos objetos 
espaciales “en cualquier sitio sobre 
la superficie de la Tierra” (3); se 
puede decir que esto era difícilmen- 
te posible en el momento de estable- 
cer el Tratado. Hay muchos más 
ejemplos. Este diseño de tratado an- 
ticipatorio es verdaderamente una 


(3)Artículo HI de la Convención sobre 
Riesgos. 
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característica exclusiva del derecho 
espacial. En otros muchos campos, 
el derecho meramente confirma y 
codifica la práctica del momento, 
reflejando los eventos presentes en 
ese campo específico. 

Al comienzo de los sesenta mu- 
chos Estados no eran conscientes de 
los efectos - y beneficios- de las ac- 
tividades espaciales. Para la mayo- 
ría hablar del espacio exterior equi- 
valía a curiosidad y “ciencia fic- 
ción”. También, las “potencias 
espaciales”, aquellas activas en el 
momento en este campo, gran muy 
pocas; de este modo, el acuerdo de 
las normas que deberían ser aplica- 
das no era difícil de alcanzar (no 
existía una competencia real). 

Debe quedar claro que hoy las co- 
sas son distintas. Las naciones en 
vías de desarrollo están dándose 
cuenta de los efectos beneficiosos 
que pueden derivar de las activida- 
des espaciales ¡y reclaman la parti- 
cipación igualitaria a la que tienen 
derecho!. Muchas de ellas se han 
convertido en miembros del CO- 
PUOS, y esto obstruye completa- 
mente a este organismo para traba- 
jar tan eficientemente como €n el 
pasado, ¡el consenso es muy difícil 
de lograr con tantos intereses dife- 
rentes en juego!. 

Además, hay muchas más “poten- 
cias espaciales” que en el pasado: 
Europa, y más específicamente la 
Agencia Espacial Europea (ESA), 
Japón, China, India y otros han en- 
trado en la escena espacial y se han 
convertido en serios competidores 
del anterior monopolio USA/URSS. 
En suma, debe hacerse notar que las 
actividades en el espacio se han 
convertido en tan complejas tecno- 
lógicamente y tan costosas que nin- 
gún estado sólo es capaz de cargar 
con todos los riesgos por si mismo. 
Esto hace absolutamente necesario 
cooperar hacia adelante en la explo- 
tación del espacio exterior. Es sufi- 
ciente fijarse en la Estación Espa- 
cial, en la cual NASA, ESA, Japón 
y Canadá están realizando un €s- 
fuerzo combinado. Esta cooperación 
técnica está necesitada también de 
cooperación en el campo legal, en 
orden a resolver cuestiones como el 
acceso a la estación, riesgo, propie- 





dad, copyright y muchos más. Esto 
ha conducido a la conclusión del 
Acuerdo sobre la Estación Espacial 
Internacional del 29 de Septiembre 
de 1988 (4). Es un bonito ejemplo 
de derecho espacial creado fuera del 
auspicio de la ONU. El Acuerdo de 
la Estación Espacial ha tratado de 
solucionar varias cuestiones que no 
fueron resueltas hasta entonces por 
el derecho de la ONU, y no es im- 
pensable que sirva como ejemplo 
para futuros acuerdos de similar na- 
turaleza, multilateral o bilateral, en 
vez de internacional. 

Esto nos demuestra los defectos 
del presente sistema de derecho €s- 
pacial. Porque, incluso si los logros 
en el campo del derecho espacial 
son sorprendentes, resulta alarmante 
que todavía haya tanto que hacer. 
Los cinco tratados de la ONU son 
de contenido bastante general: mu- 
chos términos no están definidos y 
numerosas disposiciones han dado 
lugar a diferentes interpretaciones y 
teorías. (p. ej., los objetivos pacífi- 
cos en el artículo IV(2) del Tratado 
sobre el Espacio Exterior; “objeto 
espacial” en el Convenio de Riesgo; 
“el área de toda la humanidad” y 
“uso”, en el artículo IV (1) del 
Acuerdo sobre la Luna). 

Hay también principios que no es- 
tán todavía regulados entre los Esta- 
dos de una manera obligatoria. Para 
teledifusión a través de satélites y 
percepción remota, COPUOS ha 
elaborado unos “principios” y los 
está dando forma en un Conjunto 
General de Resoluciones sin com- 





(4)Acuerdo entre el Gobierno de 
EE.UU., Gobiernos de los Estados Miem- 
bros de ESA, Gobierno de Japón y Go- 
bierno de Canadá, sobre cooperación pa- 
ra el diseño preciso, operación y uso de 
la estación espacial tripulada permanen- 
temente. Aún no en vigor. 


(5)Resolución de 24 de marzo de 1 987 
sobre Principios Relativos a la Observa- 
ción Remota de la Tierra desde el Espa- 
cio Exterior y Resolución 37/92, de 10 de 
diciembre de 1.982, sobre Principios 
Rectores de Uso por los Estados de Saté- 
lites Terrestres Artificiales para la Difu- 
sión Internacional Directa de Televisión. 
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promiso (5). Está lejos de ser cierto 
que algún día sean convertidos en 
tratados con compromisos legales. 

De todas maneras, debe hacerse 
notar que, además de los tratados 
genéricos multilaterales, se han lle- 
vado a cabo diversos tratados y 
acuerdos para cooperación regional 
o bilateral, o para colaboración en 
campos específicos de actividades 
espaciales. 

Debemos hacer otra vez mención 
como ejemplo al Acuerdo de la Es- 
tación Espacial. Las principales ins- 
tituciones para esta cooperación 
son: ESA, para la cooperación re- 
gional en Europa Occidental; IN- 
TERCOSMOS, para la cooperación 
regional en Europa Oriental; y EU- 
TELSAT, ITU, INTELSAT, IN- 
TERSPUTNIK, INMARSAT y 
ARABSAT, para telecomunicación 
por satélite. Además de estas orga- 
nizaciones internacionales que han 
creado el derecho espacial, otra 
fuente de derecho espacial consiste 
en contratos bilaterales de lanza- 
miento, acuerdos de cooperación 
entre gobiernos, etc... 

Por eso podemos decir que el de- 
recho del espacio exterior toma for- 
ma en cinco tratados multilaterales 
de la ONU, dos resoluciones sin 
compromiso de UNGA y en trata- 
dos, acuerdos y contratos guberna- 
mentales y no gubernamentales de 
envergadura bilateral, regional y 
multilateral. 

Pero, aparte de estas muchas for- 
mas de derecho espacial que exis- 
ten, todavía hay principios que no 
se han regulado suficientemente, O, 
al menos, hasta este momento. Por 
ejemplo la demarcación del espacio 
exterior, sistemas de transporte es- 
pacial, fuentes nucleares de poten- 
cia, satélites de energía solar, explo- 
tación de los recursos naturales (mi- 
nería en la Luna), restos espaciales, 
estatuto legal de astronautas y “pa- 
sajeros” a bordo de la nave espacial, 
propiedad intelectual y los derechos 
de patente, seguros, actividades co- 
merciales por empresas privadas, 
etc..., todo lo cual requerirá una re- 
gulación más pronto o más tarde, 
sea internacional o nacional, multi- 
lateral, regional o bilateral, guberna- 
mental o no gubernamental. 


La necesidad más urgente es, pro- 
bablemente, la regulación de las ac- 
tividades comerciales privadas rela- 
cionadas con el espacio exterior. 
Mas aún, el derecho espacial es 
principalmente un sistema jurídico 
público. En el pasado, los estados 
eran las únicas entidades activas en 
el espacio exterior. Actualmente ob- 
servamos un interés creciente de las 
empresas privadas por la comercia- 
lización de las actividades en el es- 
pacio exterior. Hace veinte años el 
comercio espacial no existía, pero 
ahora se está convirtiendo en una 
realidad apremiante. Por tanto, pue- 
de haber llegado el momento de co- 
menzar a pensar sobre un derecho 
privado relativo al espacio exterior. 
Los Estados no pueden seguir sien- 
do los únicos protagonistas, y ten- 
drán que tomar medidas para ser ca- 
paces de cumplir con sus obligacio- 
nes internacionales bajo el derecho 
público espacial. 

Las empresas comerciales desean 
saber con precisión cual es su posi- 
ción legal cuando se comprometen - 
costosa y arriesgadamente- en las 
actividades espaciales. Necesitamos 
urgentemente aclarar y definir las 
disposiciones que rigen las activida- 
des de las empresas comerciales. La 
ley tiene que identificar y distinguir 
entre implicados públicos y priva- 
dos. Esto supone una reconsidera- 
ción de cuestiones sobre riesgo y 
responsabilidad, registro (por tanto, 
nacionalidad / propietario). Por 
ejemplo, los estados tendrían que 
desarrollar leyes nacionales y per- 
mitir sistemas, a fin de cumplir con 
las regulaciones del derecho espa- 
cial. Hasta ahora, sólo un número 
muy limitado de estados lo ha hecho 
(6). 

Los ejemplos de áreas que podrán 
ser explotadas comercialmente en el 
futuro son: servicios de lanzamien- 
to, fuentes de potencia nuclear, esta- 
ciones espaciales habitadas, satélites 
de energía solar, material procesado 
en el espacio exterior, incluso turis- 
mo espacial. Todos estos ejemplos 
tienen características especificas 
que deben ser reguladas por ley. 


(6)P.ej., EE. UU., Reino Unido, Suecia. 
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Hay un ejemplo de actividad es- 
pacial que viene siendo comerciali- 
zada desde hace muchos años: las 
telecomunicaciones vía satélite. 
Hoy nadie puede hacer nada sin las 
telecomunicaciones, toda nuestra 
sociedad esta basada en la disponi- 
bilidad de contactos internacionales 
veloces y seguros. Son ofrecidos 
por satélites de telecomunicación 
cada vez más avanzados, el primero 
de los cuales fue el “Early Bird” 
lanzado por Intelsat en 1965. Desde 
los primeros años sesenta, cuando 
las comunicaciones por satélite em- 
pezaron a despegar, la Unión Inter- 
nacional de Telecomunicaciones 
(ITU) ha regulado esta actividad. 

La ITU es la agencia especializa- 
da mas antigua de las Naciones Uni- 
das; sus raíces se remontan hasta 
1865. Hoy tiene mas de 160 estados 
miembros, y es, probablemente por 
esto, tan “internacional” como una 
organización internacional pueda 
serlo. Es fundamentalmente una or- 
ganización técnica, reguladora de 
los proyectos de servicio de los sa- 
télites y coordinadora y registradora 
de esos servicios, de manera que no 
se interfieran entre ellos. 

Las telecomunicaciones son mas 
efectivas cuando se soportan desde 
un satélite situado en una órbita geo- 
estacionaria (GSO), que se encuen- 
tra a unos 36.000 km sobre el Ecua- 
dor. Hay dos recursos espaciales 1n- 
volucrados: la órbita geoestacionaria 
y el espectro de radio-frecuencia; 
juntos forman lo que llamamos el re- 
curso “órbita/espectro”, el recurso 
económico más importante del espa- 
cio. ITU lo ha definido como un re- 
curso natural limitado. Un satélite en 
GSO rota a la misma velocidad que 
la Tierra, lo cual supone una situa- 
ción fija respecto al punto de la Tie- 
rra sobre el que está situado. Un sa- 
télite en GSO “ve” el 40% de la Tie- 
rra, por lo que con 3 satélites todo el 
mundo estaría a nuestro alcance. Por 
esto ITU ha dividido al mundo en 
tres regiones. (7) 

La ITU tiene 4 órganos perma- 
nentes (8), y su órgano supremo es 
la Conferencia Plenipotenciaria, que 
se reúne cada 6 u 8 años. Es compe- 
tente en relación con la política ge- 
neral de la ITU y puede revisar el 
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Tratado. A través de conferencias 
administrativas regionales y mun- 
diales (RARC”s y WARC's), ITU 
regula las frecuencias que puede 
usar cada servicio. Estas conferen- 
cias son competentes para determi- 
nar y modificar las Regulaciones de 
Radio (RR), que son anexos de la 
convención y tienen obligatoriedad 
reconocida. La ventaja de este siste- 
ma es que es muy flexible y puede 
adaptarse a situaciones cambiantes, 
que generalmente aparecen con 
avances muy rápidos en campos co- 
mo las telecomunicaciones. 

La Conferencia Plenipotenciaria 
de 1989 de ITU determinó que de- 
bía establecerse un WARC en 1992 
para negociar algunos principios 
presentados por las WARC'”s espe- 
cializadas, así como para otros va- 
rios principios locales apremiantes. 
Varios de los elementos de la agen- 
da de este encuentro, que tuvo lugar 
en España a principios de 1992, se 
refieren a lo que podemos llamar 
Servicios Móviles por*Satélite 
(MSS). La distribución de bandas 
de frecuencia para estos servicios 
es, quizás, el elemento mas impor- 
tante de la agenda de WARC 1992, 
ya que da un mayor papel al futuro 
de las comunicaciones por satélite. 
Podemos distinguir entre Servicios 
Móviles Terrestres por Satélite 
(LMSS), Servicios Móviles Maríti- 
mos por Satélite (MMSS) y Servi- 
cios Móviles Aeronáuticos por Saté- 
lite (AMSS). 


(7)El objetivo de la Organización que- 
da fijado en el artículo 4 de la Conven- 
ción: 1] mantener y extender la coopera- 
ción para el incremento y uso racional de 
las telecomunicaciones; 2/ promover el 
desarrollo de instalaciones y su uso efi- 
caz para mejorar los servicios, acrecen- 
tando su utilidad y haciéndolas, hasta 


donde sea posible, accesibles al público; - 


3/ armonizar las acciones de los estados 
para lograr esos fines. 


(S)El Secretariado General, la Oficina 
Internacional de Registro de Frecuencias 
(IFRB), el Comité Consultivo Internacio- 
nal de Radio (CCIR), y el Comité Consul- 
tivo Internacional de Telégrafos y Teléfo- 
nos (CCITT). 
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Este ultimo servicio, comunica- 
ciones por satélite para usos aero- 
náuticos, es otro ejemplo de una 
nueva actividad espacial que necesi- 
ta urgentemente una legislación. Es- 
te servicio está siendo estudiado por 
varias organizaciones internaciona- 
les. Un informe de un grupo de 
ICAO afirma que las comunicacio- 
nes, navegación y vigilancia (CNS) 
basadas en satélites, además de los 
sistemas terrestres, pueden ser la 
clave del incremento mundial de los 
sistemas de navegación existentes. 
La conclusión de otro estudio fué 
que el beneficio de los AMSS podía 
ser positivo, a causa de la reducción 
de costes de operación y combusti- 
ble unidos al creciente servicio de 
trafico aéreo, garantizando el ahorro 
a través de mejorar la gestión logís- 
tica y reduciendo el trabajo por me- 
nor tripulación de cabina y mejores 
servicios a los pasajeros. 

Más allá del uso de satélites para 
navegación, otro factor que influye 
en la tendencia a usar satélites en 
aviación es la creciente competencia 
entre líneas aéreas, que las empuja a 
encontrar nuevas formas de agradar 
a sus usuarios. Una de las formas es 
suministrar a los pasajeros la Co- 
rrespondencia Pública Aeronáutica 
(APC) en los aviones. Es una herra- 
mienta típica de mercadotecnia para 
las compañías aéreas. 

A efectos prácticos, el procedi- 
miento para llamadas telefónicas 
desde aviones debería ser el mismo 
durante cada vuelo, dado que los 
ámbitos territoriales están demasia- 
do próximos unos de otros, como 
para que pueda ser posible aplicar 
diferentes normas en cada país so- 
brevolado. Sin embargo, el artículo 
30 de la Convención de Chicago de- 
termina que los aviones solo pueden 
llevar este tipo de teléfonos si se tie- 
ne una licencia para instalarlos y 
operarlos otorgada por las autorida- 
des del estado de registro y que su 
uso en el territorio del estado sobre- 
volado debe estar de acuerdo con 
las regulaciones de dicho estado. 
Además, los miembros de la tripula- 
ción deben tener una licencia otor- 


gada por las autoridades del estado . 


de registro. El problema es que la 
telefonía por voz está normalmente 


reservada al PTT nacional, el cual 
no duda en mostrarse reacio para 
dar este tipo de licencias, ya que es- 
tá ansioso por mantener el monopo- 
lio en este campo. De este modo, 
los intereses competidores de las 
dos partes deben reconciliarse en un 
sentido u otro. ¡Debe quedar claro 
que este no es un caso fácil para los 
abogados que deben tratar el asun- 
to!. 

Aparte de los varios asuntos men- 
cionados en este corto repaso, los 
abogados del próximo siglo tendrán 
que solventar muchos más proble- 
mas de similar naturaleza. Ha llega- 
do definitivamente el momento de 
tapar los agujeros en el derecho es- 
pacial que han aparecido desde su 
creación, ralentizada en los años 80. 
El autor cree que este “tapado de 
agujeros” será más seguro a través 
de leyes hechas en otros ámbitos 
que los multilaterales como la 
ONU. Además, las organizaciones 
especializadas como ITU deberían 
ser el foro para hacer el derecho es- 
pacial. Tampoco debe ser desesti- 
mada la importancia de lo bilateral, 
incluso no gubernamental, en la re- 
gulación de las actividades espacia- 
les. 

Este corto repaso al estado actual 
del derecho espacial, y de algunos 
de los elementos que requerirán re- 
gulación legal en el próximo siglo, 
pretende mostrar que el campo de 
las actividades espaciales es muy 
dinámico, extremadamente compli- 
cado y en desarrollo a una asom- 
brosa velocidad. Adaptar constante- 
mente el régimen legal a estas ca- 
racterísticas es una tarea retadora 
para los abogados. Ellos deben 
mantener una mente abierta y se de- 
ben comprometer al primer y prin- 
cipal requisito de flexibilidad. Si 
evitan hacerlo, se puede producir 
una reducción en el avance tecnoló- 
gico a nivel mundial, ya que la in- 
dustria será reacia a involucrarse en 
actividades de alto riesgo que no 
están reguladas adecuadamente. Pe- 
ro, si triunfan, las actividades espa- 
ciales cumplirán el objetivo marca- 
do en el Tratado Espacial, es decir 
que las actividades espaciales de- 
ben avanzar en beneficio e interés 
de todos los países. WE 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 





Los desechos espaciales, 
peligro inminente 


MANUEL MONTES PALACIO 
Miembro de la British Interplanetary Society, de la American Astronautical 


Society y del American Institute of Aeronautics and Astronautics 


IDENTIFICACION 
DEL PROBLEMA 


N 1957, el Sputnik-1, el primer 

satélite artificial de la Tierra, ho- 

yaba el espacio. La hazaña des- 
pertó un notable interés hacia la ex- 
ploración del Cosmos, tanto en la ca- 
lle como en los laboratorios. Más de 
tres décadas después, miles de obje- 
tos giran alrededor de nuestras cabe- 
zas, no todos con buenas intencio- 
nes, pero sí lo bastante útiles a la So- 
ciedad como para que prestemos 
atención a sus problemas. Y es que, 
si no cambian las cosas, del mismo 





Satélites y observatorios espaciales tan importantes como el Hubble podrían verse afecta- 
dos por la creciente cantidad de restos en órbita. Uno de ellos podría llegar a dañar el es- 
pejo principal o cualquiera de los componentes de la estructura, inutilizándolo. (NASA) 


modo que aquí en la Tierra se tienen 
dificultades para encontrar una vi- 
vienda, muy pronto los saté- 
lites van a tener 
que hacer cola 
a la espera de 
conseguir un 
lugar en el 
cielo donde 
colocarse. 

Esta situación se ha 
producido de forma rela- 
tivamente inesperada. La fal- 
ta de previsión y la impresión 
de que el espacio es infinita- 
mente grande han abonado las 
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dificultades que ahora afrontan las 
agencias espaciales de todo el mun- 
do. Parece trágicamente cierto el de- 
nostado hecho que dice que el Hom- 
bre, en su evolución, transportará 
siempre consigo el eterno problema 
de la polución allá donde vaya, tanto 
aquí como en el espacio. 

El hecho fundamental es el si- 
guiente: el espacio cercano a la Tie- 
rra, además de poseer gran cantidad 
de ingenios operativos, está poblado 
de restos de satélites, 
cohetes y otros de- o 
tritus, que podrí- 





















L a 
estación 
espacial Free- 
dom, y por extensión, to- 
da la actividad humana en ór- 
» bita, deberá estar debidamente 
protegida contra la letal influen- 
cia de micrometeoritos, partícu- 
las microscópicas y otros elemen- 
tos contaminantes. (Boeing Ae- 
rospace) 


gro la futura expansión de la 
Humanidad en el Cosmos. El N.O- 
R.A.D., organismo norteamericano 
militar encargado de seguir mediante 
sus equipos de rastreo y radar a todos 
los objetos situados en órbita, man- 
tiene en estos momentos un catálogo 


| que alcanza los varios miles de satéli- 


tes y restos orbitales. El manteni- 
miento de este catálogo es fundamen- 
tal a la hora de prever los futuros 
vuelos tripulados, para evitar en lo 
posible colisiones o malos encuentros 
que podrían acabar en dramáticas 
pérdidas materiales o personales. 

La simple posibilidad, aunque re- 
mota, de-una sola pérdida humana, o 
la destrucción de algún satélite activo 


' importante por impacto de restos no 


localizados, ha levantado una fuerte 
polvareda administrativa. A conse- 
cuencia de ello, se han efectuado algu- 
nos estudios para intentar obtener una 
visión aproximada de la situación real. 
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CUANTOS SON, 
QUIEN LO SABE 


El mayor problema que encuentran 
los científicos es el de poder conocer 
con un cierto grado de exactitud el 
número y tamaño de todos los obje- 
tos en órbita alrededor de la Tierra. 

Conviene aclarar que, durante el 
lanzamiento de un satélite, los com- 
ponentes del cohete que se usa para 
colocarlo en órbita suelen caer inme- 
diatamente a la Tierra y no llegan a 
alcanzar una posición estable o más o 
menos longeva. Sin embargo, algu- 
nas partes del lanzador sí alcanzan el 
espacio, como algunos carenados 
protectores o las etapas del cohete y 
motores de inyección orbital. Estos 
ingenios suelen terminar circulando 
alrededor de la Tierra a través de tra- 
yectorias elípticas cuyos apogeos 
igualan la altitud de la órbita de su 
carga útil. Un satélite en órbita baja, 
con el tiempo, es frenado por las ca- 
pas más enrarecidas de la atmósfera y 
acaba por reentrar en ella, desinte- 
grándose antes de llegar al suelo. Lo 
mismo ocurre con otros restos. Sin 
embargo, los satélites situados a alti- 
tudes bastante superiores, a más de 
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1.000 km. de la superficie terrestre, 
suelen permanecer allí muchos años a 
consecuencia de su casi nulo roza- 
miento con la atmósfera, de aquí el 
continuo y enorme incremento de la 
población residual. Estos objetos Sue- 
len permanecer en esta situación mu- 
cho después de finalizada su vida 
operativa (que no suele prolongarse 
más allá de 15 años). 

Así, además del constante flujo de 
objetos que caen sobre nuestras cabe- 
zas (la mayoría de ellos se volatilizan 
en la atmósfera por rozamiento), hay 
una parte de ellos que debe ser cata- 
logada y seguida para seguridad de 
las futuras misiones. 

Los radares y las cámaras adapta- 
das para el seguimiento de satélites, 
aunque potentes, sólo puede seguir 
objetos de un determinado tamaño y 
a una cierta altitud. Restos demasia- 
do pequeños o en regiones muy ele- 
vadas son relativamente ilocalizables 
y potencialmente peligrosos. Los 
sensores del N.O.R.A.D. sólo pueden 
detectar objetos de unos centímetros 
de tamaño si están cerca de la Tierra, 
y de aproximadamente un metro sl 
están en órbita geoestacionaria (a 
36.000 km. de altitud). Esto deja fue- 
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ra del cómputo a gran cantidad de 
restos que permanecen aún sin cata- 
logar. 

Las limitaciones técnicas y las difi- 
cultades para obtener datos fiables es 





1 year after explosion 
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uno de los temas de mayor preocupa- 
ción. Se cree que un crecimiento des- 
controlado del número de objetos en 
órbita podría paralizar la secuencia 
de lanzamientos durante décadas. 
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4 years after explosion 
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CIFRAS IMPORTANTES 


La Universidad Técnica de 
Braunschweig, en Alemania, y gru- 
pos independientes en el seno de la 
Agencia Espacial Europea elaboraron 
un estudio de 1988 cuyas conclusio- 
nes deberían preocupar seriamente a 
las autoridades de todo el mundo. Y 
es que a nadie le gustaría invertir 
10.000 millones de pesetas en un sa- 
télite de comunicaciones para perder- 
lo después irremisiblemente por el 
impacto de un pedazo de pintura de 
proporciones microscópicas. 

En el último recuento de diciembre 
de 1991, se informa que se han segui- 
do un total de 21.852 objetos en el 
espacio desde el Sputnik-1 soviético, 
lanzado en 1957. Aunque muchos de 
ellos ya han reentrado en el interior 
de la atmósfera, 7.021 continúan 
siendo seguidas por el N.O.R.A.D. 
Lo realmente grave es que sólo un 5 
Zo de esta cantidad está relacionada 
con los llamados satélites operativos, 
los que siguen funcionando actual- 
mente. Un 20 % son satélites ya 
muertos, un 23 % son objetos relacio- 
nados con el lanzamiento de los saté- 
lites (etapas de cohetes, carenados...), 
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y el resto son productos de explosio- 
nes o colisiones. Algunos de los res- 
tos orbitales son muy pequeños, tales 
como motas de pintura, partículas de 
combustible no quemado, etcétera. A 
grandes distancias, este tipo de obje- 
tos son indetectables. 

Se calcula que todo lo anterior ex- 
puesto sólo supone el 10 % del ver- 
dadero número de objetos que gira 
alrededor de la Tierra. El 90 % res- 
tante no puede ser detectado por los 
instrumentos que se usan hoy en día. 
De estos, más de 50.000 podrían ser 
mayores de un centímetro y suponer 
un peligro inminente para cualquier 
misión espacial. 

Y aunque a primera vista parezca 
Inevitable que cierto número de obje- 
tos alcance el espacio tras cada lanza- 
miento, no parece tan lógico que la 
mayoría de ellos provengan de explo- 
siones de etapas de cohetes que por 
alguna razón estallan sin previo avi- 
so. Los cohetes Delta americanos y 
los Ariane europeos poseían antaño 
esta desagrable inclinación y hoy en 
día consumen o eliminan todo el 
combustible de sus tanques antes de 
ser abandonados, motivo principal de 
las explosiones. Los soviéticos, por 
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CATALOGO DE OBJETOS ESPACIALES DEL GODDARD S.F.C. (31-12-91) 











OBJETOS QUE HAN REENTRADO 
Satélites Total 


OBJETOS EN ORBITA 
Total 





Satelites Restos Restos 
















su parte, practicaron durante años, re- 
petidamente, un complejo programa 
ASAT que les permitió obtener expe- 
riencia en la destrucción de satélites 
enemigos o misiles aún en vuelo. El 
producto de tales estallidos ha empeo- 
rado el problema de la basura espacial. 
No se descartan tampoco las colisio- 
nes de satélites contra restos, micro- 
meteoritos e incluso contra otros saté- 
lites, como una forma de producir 
nuevas explosiones y más restos po- 
tencialmente peligrosos que renueven 
el proceso. 


LOCALIZACION DEL PROBLEMA 


No todas las órbitas alrededor de la ¡ 


Tierra poseen idéntico problema de 
detritus espaciales. Las órbitas más 
utilizadas por los satélites son las cer- 
canas a la Tierra (entre 200 y 500 
km.), una franja alrededor de los 1.000 
km. y por último, la órbita geoestacio- 
naria (36.000 km. de altitud). Por esta 
misma razón, a los 500, 1.000 y 1.500 
km. de altura se hallan las mayores 
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Alemania 11 1 12 4 5 9 
Arabia $. 2 0 2 0 0 0 
Argentina 1 0 1 0 0 0 
Australia 4 0 4 1 0 1 
Brasil 3 0 3 0 0 0 
Canadá 16 0 16 0 0 0 
Checoslov. 1 0 1 1 0 1 
China 10 80 90 21 57 78 
España 1 0 1 0 0 0 
EE.UU. 597 2622 3219 610 2764 3374 
E.S.A. 23 138 161 3 435 438 
E.S.R.O. 0 0 0 7 3 10 
Francia 17 15 32 7 59 66 
Fran./Alem e 0 2 0 0 0 
Gran Br. 17 2 19 8 3 11 
Holanda 0 0 0 1 3 4 
India 8 1 9 5 7 12 
Indonesia 5 0 E 1 1 2 
Intelsat 42 0 42 1 0 1 
Israel 0 0 2 2 4 
Italia 2 0 5 0 5 
Japón 44 50 9 65 74 
Luxemb. 2 0 0 0 0 
Méjico 2 0 0 0 0 
OTAN 7 2 0 0 0 
Pakistán 0 0 1 0 1 
Suecia 2 0 0 0 0 
U.R.S.S. 1215 2076 3291 1528 9212 10740 
TOTAL 

COL. 2034 4987 7021 2215 12616 14831 
SUMA T. 21852 





concentraciones de restos orbitando 
alrededor de nuestro planeta. Las órbi- 
tas más cercanas verán solucionado su 
problema de forma natural, por el 
efecto de frenado de la atmósfera, pe- 
ro en alturas que alcanzan el millar de 
kilómetros, la vida orbital se cuenta 
por decenios. Los objetos decaen por 
rozamiento atmosférico pero a esa al- 
titud, la cantidad de partículas de aire 
es minúscula y su efecto de frenado es 
mínimo. 


¿QUE PASA CERCA 
DE LA TIERRA? 


Las órbitas más próximas a la Tierra 
son las más utilizadas porque son más 
fáciles de alcanzar y porque permiten 
una adecuada observación de nuestro 
planeta. Aunque la vida útil de los sa- 
télites situados cerca del borde de la 
atmósfera es relativamente corta, la 
gran proporción de objetos hace muy 
probable pérdidas económicas e inclu- 
so humanas en caso de colisión. Hay 
que tener en cuenta que un satélite si- 


tuado en órbita posee una velocidad 
orbital de casi 8 km. por segundo. Á 
tal velocidad el impacto de una partí- 
cula minúscula puede vaporizar la pa- 
red de otro satélite y producir una ex- 
plosión. Esto se agrava si la nave se 
halla tripulada. 

Una de las astronaves más impor- 
tantes de los próximos años, la esta- 
ción espacial Freedom, permanecerá 
en posición durante más de tres déca- 
das. El tamaño de su estructura y el 
tiempo de estancia en el espacio la ha- 
cen candidata a un desenlace funesto. 
Nada menos que un 6 % de probabili- 
dades, referido a las posibilidades de 
colisión con otro objeto, es el que se 
ha asignado a la estación Freedom, al- 
go que para muchos puede resultar in- 
tolerable. Pero si el ritmo de incre- 
mento de estos en órbita continúa au- 
mentando, este porcentaje podría 
llegar al 15 %, lo que haría inviable 
una estación tripulada en el espacio. 
Conscientes del problema, concienzu- 
dos estudios llevados a cabo sobre el 
satélite L.D.E.F., devuelto a la Tierra 
durante una de las misiones de la lan- 
zadera, han permitido establecer con 
mayor precisión la probabilidad de 
impacto en regiones potencialmente 
transitables por la estación Freedom. 
Bajo la luz de estas investigaciones, 
los ingenieros creen haber dotado al 
diseño básico de la Freedom con la 
cantidad suficiente de blindajes y es- 
tructuras amortiguadoras, lo que, sin 
embargo, ha propiciado el aumento de 
la masa de sus componentes y no ase- 
gura una protección total frente a res- 
tos o meteoritos de tamaño considera- 
ble. 

El propio transbordador espacial se 
ha visto obligado en repetidas ocasio- 
nes a retrasar su lanzamiento para per- 
mitir el paso de restos o etapas motri- 
ces en desuso que interferían en Su tra- 
yectoria de ascenso. En otras 
oportunidades, el N.O.R.A.D. ha teni- 
do que recomendar a la N.A.S.A. la 
modificación de la órbita actual del 
orbitador ante la peligrosa cercanía de 
dichos restos, deambulando sin con- 
trol. Las ventanas de algún transbor- 
dador han recibido ya el impacto, con 
resultado visible, de algunos restos tan 
pequeños como escamas de pintura. 

Otros problemas derivados de la su- 
perpoblación en materia de basura es- 
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untrackable objects from 1 to 10 cm diameter 


(exclusivly fragmentation debris) 


90% 


total population of objects 
larger than 1 cm diameter 
(uncertain: 30,000 to 70,000) 


Percental Distribution of objects in earth orbits larger than 1 cm and 10 cm 


objects 





10% 


trackable objects 
larger than 10 cm 
diameter 


mission related 


non-operational 
payloads 


a 9 o 
operational 
payloads 


590% tragmentation debris 


trackable population larger 
than 10 cm diameter 
+ 7,000 


diameter respectively (rough values, as of 1988) 


source: Techn. univ. BS, IKRA 


pacial son los que se refieren a la posi- 
ble e impredecible destrucción de cos- 
tosos y útiles satélites en funciona- 
miento, que por no estar tripulados no 
por eso merecen menor distinción. 
Pensemos si no en las maravillas que 
puede depararnos el Hubble Space Te- 
lescope a lo largo de sus treinta años 
de vida útil. También los astrónomos 
pueden resultar afectados por el incre- 
mento de restos en el espacio, puesto 
que su proliferación puede dar mu- 
chos problemas en sus observaciones 
Ópticas del Universo profundo. No es 
raro, hoy en dja, fotografiar el cielo y 
descubrir, tras el revelado, que cierto 
número de “rastros” atraviesan nuestra 
fotografía. No son sino brillantes saté- 
lites o restos que han pasado por de- 
lante de nuestro campo de visión du- 
rante el tiempo de exposición de la pe- 
lícula. 


CAOS EN LA ORBITA 
GEOESTACIONARIA 


Es conocida la gran utilidad de un 
determinado tipo de órbitas: la órbita 
geosincrónica y, especialmente, la ge- 
oestacionaria. Esta última se llama así 
porque un satélite situado a 36.000 
km. de altitud, girando alrededor del 
ecuador terrestre, lo hace con un perí- 


odo de 24 horas, el mismo que precisa 
la Tierra para dar un giro sobre sí mis- 
ma. De esta forma, visto desde la su- 
perficie terrestre, el satélite permanece 
fijo respecto a nosotros. Esto es de 
gran utilidad en áreas relacionadas con 
la observación meteorológica o las co- 
municaciones. A pesar del gran perí- 
metro de este tipo de órbita, en reali- 
dad, la mayoría de satélites se agolpan 
en determinadas zonas sobre los conti- 
nentes. El espacio es pues, limitado, 
agravándose por la necesidad de que 
existan intervalos entre ellos para evi- 
tar interferencias radioeléctricas. Las 
posiciones geoestacionarias valen su 
peso en oro. Y dado que un satélite 
suele durar operativo unos diez años, 
transcurridos estos se hace necesario 
su reemplazo para asegurar la conti- 
nuidad del servicio. Por otro lado, y 
hasta hace poco, se creía que este tipo 
de órbitas estaba libre de restos. Re- 
cientemente se ha sabido que en al 
menos dos ocasiones, una de ellas en 
1978, un satélite soviético de la fami- 
lia Ekran estalló en pedazos por pro- 
blemas en sus baterías de hidrógeno. 
Esto implica que también a 36.000 
km. de distancia existe peligro de coli- 
sión. Una secuencia en cadena inutili- 
zaría esta franja orbital y vetaría su 
uso. Algunas organizaciones han deci- 
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dido ya utilizar los remanentes de 
combustible de sus satélites geoesta- 
cionarios para elevar las órbitas en el 
momento último de la vida operativa 
de estos ingenios. Esto permite reutili- 
zar la posición orbital tras el lanza- 
miento de otro satélite. 

Hay otro tipo de órbitas sincrónicas, 
que proporcionan períodos de 12 ho- 
ras, y el problema que presentan es si- 
milar al anterior. Se sabe que más de 
500 objetos están distribuidos a lo lar- 
go de este tipo de órbitas geosincróni- 
cas. Así pues, se hace inminente la ne- 
cesidad de retirar los satélites que de- 
jan de funcionar para dejar paso a sus 
sustitutos, O por el contrario, el colap- 
so se vaticina casi asegurado. 


EL CIELO CAE 


"SOBRE NUESTRAS CABEZAS 


Son ya famosas las reentradas de las 
estaciones espaciales Skylab y Salyut- 
7, así como las de los satélites soviétl- 
cos Kosmos 1402 o Kosmos 954. 
Normalmente, un satélite suele desin- 
tegrarse durante su reentrada por el 
efecto del rozamiento con las capas 
más densas de la atmósfera. Sin em- 
bargo, si el objeto es demasiado masi- 
vo, caso de las estaciones anterior- 
mente mencionadas, o si su reentrada 
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es incontrolada, puede ocurrir que al- 
gunos de los restos alcancen el suelo y 
ofrezcan algún tipo de peligro sobre 
propiedades y personas. Estos casos, 
contados y bien seguidos por los orga- 
nismos competentes y los medios de 
comunicación, no han ofrecido peligro 
real hasta la fecha (sólo se sabe de la 
muerte de una vaca en la India por el 
impacto de un meteorito de proceden- 
cia artificial), pero eso no significa 





Por una parte, debe aumentarse el 
poder separador de los sensores que 
existen en la actualidad para que, con 
una mayor resolución, nos hagamos 
una idea más precisa del verdadero 
problema. Un adecuado conocimiento 
de las posiciones de las partículas de 
basura espacial puede ayudarnos a 
evitar colisiones. Algunas misiones en 
determinadas órbitas podrían precisar 
un blindaje suplementario si existe el 











La órbita geoestacionaria no está libre del peligro de la chatarra espacial. Su estratégica 
posición la hace muy importante para su explotación comercial. Satélites como el de la 
fotografía, un Inmarsat-1Il, deberán ser apartados de ella en cuanto finalice su vida ope- 
rativa para dejar su sitio a otros vehículos. (Matra Marconi). 


que algo grave no pueda ocurrir en un 
futuro. Los dos satélites Kosmos men- 
cionados portaban sendos reactores 
nucleares que sembraron la intranqui- 
lidad entre la población, con lo que 
han debido emplearse medidas correc- 
tivas para evitar la repetición de estos 
hechos. 


CONCLUSION. 
POSIBLES SOLUCIONES 


Todo lo que se haga concerniente al 
problema de la basura espacial debe 
hacerse encaminado hacia la reduc- 
ción de las consecuencias que los res- 
tos puedan provocar, y por otro lado, 
hacia la disminución de la producción 
de estos restos. Sin estas medidas, el 
futuro de los viajes espaciales puede 
estar seriamente restringido durante 
décadas. 
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peligro de colisión con pequeñísimas 
partículas. Si el riesgo es muy impor- 
tante, deberán tomarse medidas en el 
diseño de las naves tripuladas para 
evitar la pérdida de vidas humanas por 
descompresión. 

Debería también reducirse el núme- 
ro de elementos individuales que se 
producen en cada lanzamiento de un 
satélite, algo que facilitaría la tarea del 
seguimiento. Muchos de estos ele- 
mentos podrían permanecer unidos a 
la carga principal o satélite sin perju- 
dicar su funcionamiento. Durante el 
desarrollo del cohete europeo Ariane- 
5, la dirección del programa decidió 
reservar parte del combustible de la 
etapa superior (encargada de suminis- 
trar la mayor parte de la velocidad or- 
bital a los satélites que transporta) pa- 
ra reingresar aceleradamente estos ve- 
hículos de regreso a la atmósfera, 


evitando su innecesaria presencia en el 
espacio. Esto obligaba a una reduc- 
ción de la carga útil del cohete por lo 
que se inició la construcción de una 
etapa superior más potente y con ma- 
yor capacidad de combustible para pa- 
liar la pérdida. Es un claro ejemplo 
que muestra cómo un adecuado y 
atento control del problema durante 
las etapas iniciales de diseño y desa- 
rrollo puede ayudar a resolverlo. Tam- 
bién debe intentarse, en lo posible, re- 
ducir el número de explosiones acci- 
dentales producidas por la 
acumulación de gases explosivos en 
los cohetes que inevitablemente que- 
dan a la deriva. 

Podría ser necesario dotar a los saté- 
lites con motores de reentrada que for- 
zaran su regreso a la Tierra tras su vi- 
da útil y, para los situados en órbita 
geoestacionaria (como ya se está ha- 
ciendo), utilizar parte de su combusti- 
ble de posicionamiento para elevar su 
órbita y así dejar libre su localización 
para que pueda ser ocupada por otros 
ingenios. 

Finalmente, decir que se han reali- 
zado estudios para la construcción de 


*un telescopio que podría ser albergado 


en la bodega del transbordador espa- 
cial, con la intención de efectuar una 
revisión Óptica intensiva de restos en 
órbita para su catalogación. También 
se ha propuesto, algo que ya se ha 
efectuado repetidamente, que el trans- 
bordador espacial recoja satélites en 
desuso y los devuelva a la Tierra para 
su reutilización o abandono, e incluso 
se han diseñado de forma preliminar 
robots capaces de recoger todo tipo de 
restos y llevarlos a órbitas más bajas 
donde podrán reentrar con una mayor 
antelación o ser devueltos a la Tierra 
mediante el transbordador. 

Esperamos pues, que el creciente y 
serio problema de la basura espacial, 
no obligue a terminar imprevistamente 
con la aún efímera vida de la extraor- 
dinaria aventura espacial y que las dis- 
tintas agencias internacionales tomen 
conciencia del asunto y dediquen es- 
fuerzos para su resolución. 
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Muestra metálica levitada y calentada electromecánicamente 


A ciencia de los materiales incluye 

procesos tan diversos como el con- 

vertir arena en cristales de silicona 
para su utilización en semiconductores, 
producir aleaciones y cerámicos de alto 
esfuerzo y resistentes a la temperatura, 
separar drogas y compuestos químicos 
de alto valor desde materia biológica, 
así como el estudio de los fenómenos 
básicos que influencian tales procesos. 
El proceso de materiales consiste en 
fundir, moldear, cristalizar y combinar 
o separar materiales crudos para conse- 
guir productos utilizables. La historia 
de la ciencia y de la civilización ha ido 
siempre acompañada de la mano de los 
avances en la ciencia y tecnología de 
los materiales. 

En algunos casos, el progreso en la 
Tierra de la ciencia de los materiales ha 
sido limitado: los materiales no se mez- 
clan para producir aleaciones; los cris- 








tales tienen defectos que limitan sus ca- 
racterísticas; los materiales biológicos 
no pueden ser separados perfectamente 
para producir las sustancias ultrapuras 
que necesita la medicina; los cristales 
se agrupan en vez de formarse por se- 
parado; los cristales se contaminan por 
los contenedores del procesado. Mu- 
chos de estos problemas están relacio- 
nados con una fuerza constante en la 
Tierra: la Gravedad. 

La presencia de la gravedad ha sido 
contrarrestada en los vuelos parabóli- 
cos y los tubos o torres de caída, que 
ofrecen de 30 a 4 segundos de micro- 
gravedad, respectivamente. Aún siendo 
breve el periódo de microgravedad, es- 
tos experimentos son cruciales en la 
preparación del vuelo espacial. La 
atracción de la gravedad no puede ser 
anulada a ninguna altura; en una órbita 
de 322 Km. (200 mn.), esta atracción es 








todavía un 90% de la existente en la su- 
perficie de la Tierra. Sin embargo, sus 
efectos pueden ser cancelados virtual- 
mente permaneciendo en caída libre, 
como lo hacen los satélites al permane- 
cer en órbita alrededor de la Tierra. El 
vuelo espacial ofrece periodos prolon- 
gados de baja gravedad; la larga dura- 
ción es importante para la mayoría de 
los experimentos de solidificación, es- 
pecialmente la formación de cristales. 
Es imposible mantener un entorno de 
microgravedad comparable en la Tie- 
rra. 

El programa científico de microgra- 
vedad de la NASA utiliza los vuelos 
espaciales para eliminar o contrarrestar 
los problemas inducidos por la grave- 
dad y que obstaculizan a los científicos 
en tierra: convección en los líquidos 
originada por la flotación, contamina- 
ción de los recipientes que contienen 
las muestras, y esfuerzos inducidos que 
originan defectos en los cristales. Las 
mejoras en el control de la temperatura 
en los últimos experimentos de micro- 
gravedad ha producido dramáticas me- 
joras en las propiedades de los materia- 
les. Se pueden esperar similares avan- 
ces en*el futuro a medida que nuestros 
conocimientos sobre los efectos del 
transporte de masas van creciendo jun- 
to con la habilidad para controlar los 
flujos convectivos. 

Predecesores de las cargas científicas 
de microgravedad del Space Shuttle de 
finales de los 70, fueron los experimen- 
tos a bordo de los Apolo y la estación 
espacial Skylab, desde 1969 hasta 
1975. El Shuttle/Spacelab han demos- 
trado su capacidad de transportar mu- 
chas cargas, automáticas y manuales, 
para la investigación en la ciencia de 
los materiales. 

Los sistemas automáticos son ade- 
cuados para los experimentos más sim- 
ples que necesitan poco la intervención 
de la tripulación, pero que todavía re- 
quieren el retorno de muestras y equi- 
pos a tierra para su análisis. El Mate- 
rials Experiment Assembly (MEA) 
combina las técnicas de cohetes de son- 
deo, de bajo coste, con la micrograve- 
dad prolongada del Shuttle, siendo ca- 
paz de tres o cuatro experimentos en la 
sección de carga. 

Para los experimentos más sofistica- 
dos que requieren la observación inten- 
sa y el control de la tripulación, se de- 
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Interferogramas de cristales de SFo. A la izquierda T<T., a las derecha TzT. 


sarrollaron instalaciones en el laborato- 
rio de entorno de camiseta de manga 
corta del módulo del Spacelab, así co- 
mo en la cabina media del Shuttle. El 
Spacelab ofrece a los científicos un lu- 
gar para hacer el trabajo de explora- 
ción, tal como intentar nuevas técnicas 
y procesos, o ensayar teorías básicas. 
Los científicos sirven como tripulación 
para observar y controlar los experi- 
mentos. 


MICROGRAVEDAD 


Ya que gravedad es el factor domi- 
nante en la Tierra, se hace difícil pensar 
en términos de gravedad reducida. Los 
resultados de las primeras misiones 
Shuttle/Spacelab están reduciendo esta 
dificultad en la medida que desarrollan 
técnicas y ponen en marcha experimen- 
tos que están afectados por la gravedad 
aquí en tierra. 

El primer producto del espacio ya es- 
tá en el mercado: esferas de látex mo- 
nodispersas (microesferas de precisión 
que se pueden producir en el espacio 
con extraordinaria exactitud), produci- 
das en la cabina intermedia del Shuttle 
- durante cinco misiones, y que han sido 
reconocidas como standard de calibra- 
ción en microscopia. 

Muchos de los experimentos hasta la 
fecha no han apuntado hacia la produc- 
ción, sino a descubrir más acerca de los 
fundamentos físicos y químicos de los 
procesos de materiales en la Tierra. Los 
científicos en el espacio pueden, en mi- 
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crogravedad (Lg), utilizar técnicas para 


mejorar la precisión de las medidas y 
tratar de observar los fenómenos que 
no son detectables en la Tierra. El aná- 
lisis de las muestras producidas en ug 
permite a los científicos determinar có- 
mo afecta la gravedad al proceso de los 
materiales. La convección y sedimenta- 
ción, por ejemplo, dominan el transpor- 
te de calor en muchos sistemas, sin em- 
bargo, en el espacio se desvelan los 
efectos de fuerzas más débiles, como 
puede ser la tensión superficial. La cla- 
rificación de estos fenómenos puede 
traer consigo mejores técnicas de los 
procesos en la Tierra, resultando en el 
descubrimiento de muchos materiales 
con propiedades noveles y comercial- 
mente interesantes. 

Los tipos de materiales procesados 
abordo del Shuttle/Spacelab incluyen 
cristales y material electrónico, aleacio- 
nes de materiales y compuestos, crista- 
les y cerámicos, fluidos y químicos y, 
por último, materiales biológicos. 


CRISTALES Y MATERIALES 
ELECTRONICOS 


Los cristales han alcanzado un valor 
mucho más alto como materiales elec- 
trónicos, que lo que hayan podido tener 
como gemas. El hombre ha mejorado la 
oferta de la naturaleza, llegando hasta 
aquellas zonas donde diferentes fenó- 
menos impiden que los cristales alcan- 
cen sus características nominales teóri- 
cas. Ántes de que el crecimiento de los 


cristales pueda ser mejorado, los cientí- 
ficos deben determinar qué factores son 
los responsables de los defectos en los 
cristales, y como controlarlos. 

Se han obtenido resultados sorpren- 
dentes con el yoduro de mercurio, un 
cristal blando muy estimado por su po- 
tencial como detector de radiación nu- 
clear ya que opera a temperatura am- 
biente, sin aparatosos sistemas de refri- 
geración. En el Spacelab 3, Vapor 
Crystal Growth System, se demostró el 
crecimiento de grandes cristales de yo- 
duro de mercurio en microgravedad, 
controlado por la tripulación del Shut- 
tle y científicos en la Tierra. La tripula- 
ción observó el crecimiento por medio 
de un sistema de imágenes microscópi- 
cas, que se mandaron por televisión a 
tierra, permitiendo a los científicos el 
seguimiento de cada fase cambiando 
parámetros como la temperatura para 
ajustar el crecimiento y reducir defec- 
tos, tal y como lo hubieran hecho en un 
laboratorio basado en tierra. 

Se dispuso un embrión de cristal en 
un alfiler enfriado en la base de una 
ampolla como punto de condensación 
del material evaporado en una fuente 
situada en el lado opuesto. El cristal, 
que creció durante 100 horas, era com- 
parable al mejor cristal de yoduro de 
mercurio terrestre utilizado como stan- 
dard, al ser visto mediante rayos X re- 
flejados e inpeccionado su interior por 
medio de rayos gamma. 

También durante la misión Spacelab 
3 se crecieron cristales de Sulfato de 
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Triglicerina (TGS) en el Fluid Experi- 
ment System. El sulfato de triglicerina 
es un buen detector de radiación infra- 
rroja a temperatura ambiente, aunque 
no ha dado los resultados esperados, ya 
que al crecer hasta tamaños útiles desa- 
rrolla defectos que limitan sus caracte- 
rísticas. 

Para este experimento, los cristales 
TGS fueron desarrollados a partir de 
una solución de TGS líquido, solidifi- 
cando en un cristal embrión. Tanto el 
cristal como el fluido son transparentes, 
permitiendo la grabación de los movi- 
mientos del fluido, al estar la cámara de 
crecimiento situada en el centro de un 
sistema óptico de precisión que permi- 
tía fotografías mediante tres técnicas: 
sombras; variaciones en densidad que 
hacen visible; e interferencia holográfi- 
ca mediante el uso de láseres, en las 
cercanías de la muestra. 

Los cristales TGS mostraron qué pa- 
pel juega la convección en la formación 
de los defectos. Al principio del creci- 
miento, una porción del cristal embrión 
se disuelve para formar una superficie 
suave de crecimiento. En los cristales 
formados en la Tierra, siempre hay una 
línea visible que separa el cristal em- 
brión de donde comienza el nuevo cre- 
cimiento; esta línea no pudo ser detec- 
tada en el espacio, lo que indica que, en 
ausencia de convección, la transición 
entre el embrión y el crecimiento del 
nuevo cristal es más suave. 

En el Spacelab 1 se examinó el creci- 
miento de cristales insolubres (calcio y 
fosfato de plomo), que se desarrollan 
muy rápidamente para formar cristales 


laminares, que se puede estudiar, con 
mucha facilidad, mediante rayos X. Se 
formaron grandes cristales, estando las 
porciones desarrolladas en micrograve- 
dad, libres de defectos, mientras que 
los defectos se hicieron evidentes en las 
porciones crecidas en el aterrizaje del 
Shuttle, sugiriendo que los defectos se 
reducen en el aterrizaje. 

Otro experimento del Spacelab 1 es- 
tudió los procesos relacionados con la 
distribución de dopantes (elementos 
traza) que confieren al cristal las pro- 
piedades eléctricas deseadas. La con- 
ductividad de los cristales, por ejemplo, 
se puede cambiar drásticamente de esta 
manera. Sin embargo, la distribución 
no uniforme de estos dopantes puede 
interferir con la operación de los apara- 
tos eléctricos en los que se utilizan es- 
tos cristales. Para la mayoría de las 
aplicaciones los semiconductores pro- 
ducidos en la Tierra son adecuados, pe- 
ro para algunas aplicaciones altamente 
especializadas se necesitan cristales 
uniformemente dopados y libres de de- 
fectos. Experimentos previos ya habían 
demostrado que la convección, que va- 
ría con el tiempo, causa estriaciones del 
dopante en el cristal. 

Se utilizó la Mirror Heating Facility 
(Spacelab 1) para modelar la zona de 
flotación de los métodos de proceso en 
tierra, para así determinar si la convec- 
ción era causada por la flotación o la 
tensión superficial. Se realizaron dos 
experimentos tratando de conseguir un 
cristal de silicona libre de defectos y, 
sin embargo, las mismas estriaciones 
del dopante fueron obtenidas en los 


cristales formados en el espacio, confir- 
mando que la convección de Marango- 
ni (originada por la tensión superficial) 
puede ser la causa dominante de los de- 
fectos en la Tierra y en el espacio. 

Después del Spacelab 1 se realizaron 
experimentos en tierra, cubriendo los 
embriones de cristal de silicona con 
una finísima película de Óxido, para 
prevenir el flujo de Marangoni durante 
el crecimiento del cristal. Así se elimi- 
naron las estriaciones, descubriendo 
una nueva técnica para reducir los efec- 
tos del flujo de Marangoni. El experi- 
mento se repitió en Spacelab DI, resul- 
tando también en el espacio 


METALES, ALEACIONES Y 
COMPUESTOS 


Los científicos continúan su tarea de 
mejorar los procesos metalúrgicos para 
formar aleaciones mejores y noveles, 
así como ensayar sus teorías de los pro- 
cesos de metales y aleaciones. Estos 
procesos son complejos, difíciles de 
medir y modelar y más difíciles de con- 
trolar. En el espacio, los fenómenos re- 
lacionados con la fuerza de la grave- 
dad, tales como la convección, están re- 
ducidos, eliminando un complejo 
mecanismo de transferencia de masa y 
calor y simplificando, así el estudio de 
los procesos. 

Quizá los mayores avances alcanza- 
dos en el Shuttle fueron en el área de la 
difusión de los metales licuados, es de- 
cir, el movimiento de los átomos atra- 
vesando los de otro material. Cada ma- 
terial posee un coeficiente de difusión 
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inherente que describe esta capacidad. 
La convección inducida por la grave- 
dad complica la medición de la difu- 
sión en la Tierra, por lo que pudiera ser 
el espacio el único medio en el que se 
pudieran realizar este tipo de medicio- 
nes. 

En el espacio, fenómenos como la 
migración térmica, también llamada di- 
fusión de Soret, se evidencian con cla- 
ridad. En una mezcla binaria en la que 
se mantiene el gradiente de temperatu- 
ra, la migración térmica obliga a los 
constituyentes a separarse de acuerdo 
con sus pesos atómicos, yendo los más 
pesados hacia el extremo más frío y los 
más ligeros hacia el más caliente. 

En el Gradient Heating Facility del 
Spacelab, que posee ambos extremos, 
el caliente y el frío, con un gradiente de 
648 *F, se procesó una pequeña y del- 
gada muestra con un 0,5% de cobalto. 
El mezclado convectivo en tierra pro- 
ducía una mezcla uniforme, mientras 
que en el espacio se encontró una con- 
centración doble de cobalto en el extre- 
mo caliente, midiéndolo con una preci- 
sión 300 veces más alta que en tierra. 
Esta experiencia puede ayudar a sepa- 
rar isótopos de los metales con una ma- 
yor eficacia. 

Otro experimento se realizó con isó- 
topos comunes de estaño para medir su 
coeficiente de difusión con una preci- 
sión de 10 a 40 veces la de los experi- 
mentos basados en tierra. El análisis de 
radiación mostró cuanto estaño-124 ha- 
bía emigrado hacia el estaño-112, con- 
formando el grueso de la muestra. Al 
ser los isótopos químicamente idénti- 
cos, cualquier movimiento es debido 
únicamente a difusión y no a efectos 
químicos. Los resultados indicaron que 
el coeficiente de difusión era mucho 
más pequeño que el observado en tie- 
rra. La precisión de este coeficiente a 
diferentes temperaturas, ayudará a los 
científicos a mejorar los experimentos 
de mezcla de metales y a establecer los 
mecanismos por los que se rige la difu- 
sión. 

Un gran número de aleaciones perte- 
nece a las llamadas eutécticas, en las 
que la mezcla de dos materiales tiene 
un punto de fusión por debajo del de 
cualquiera de los materiales. En fase lí- 
quida, los dos materiales que forman 
un eutéctico son totalmente miscibles, 
pero en fase sólida son casi completa- 
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mente inmiscibles. Por ello, al solidifi- 
car, pasan de una única fase líquida a 
dos fases sólidas distintas. Al ser mu- 
chas de las aleaciones eutécticas, los 
científicos están interesados en la dis- 
tribución de fases sólidas inmiscibles. 
Si se soldifica una aleación eutéctica 
direccionalmente se forman sandwi- 
ches de unas fases entre capas de la 
otra, que pueden añadir características 
deseables, como mejor resistencia o ca- 
racterísticas magnéticas en una direc- 
ción determinada. 

El distanciamiento entre las placas de 
las diferentes fases, asumiendo que no 
existe convección en la fundición de 
estos materiales en el espacio, resulta 
mayor, menor o igual a lo esperado por 
la teoría, por lo que se están reexami- 
nando las teorías clásicas de formación 
de eutécticas, para tratar de identificar 
el fenómeno que controla dicho espa- 
ciamiento. 


CRISTALES Y CERAMICOS 


La ingeniería Óptica se ha revolucio- 
nado por nuevas lentes, cristales y otros 
materiales que sobrepasan las cualida- 
des convencionales de los materiales. 
Sin embargo, la producción de estos 
materiales es dificultosa, porque algu- 
nos cristales poseen mezclas químicas 
que son altamente reactivas con sus 
contenedores, mientras que otros son 
extremadamente sensibles a niveles de 
contaminación de incluso pocas partes 
por miles de millones. Así, por ejem- 
plo, algunos cristales de fluoruros, de 
gran interés por sus propiedades en la 
transmisión de infrarrojos, no han podi- 
do ser producidos en tierra, debido a 
que las trazas de contaminantes han im- 
pedido alcanzar sus características teó- 
ricas nominales. 

El proceso sin contenedores, en el 
que las muestras se suspenden y mani- 
pulan sin estar en contacto con los con- 
tenedores contaminantes, es una solu- 
ción atractiva para tales problemas. Es- 
te tipo de proceso solo puede ser 
realizado, para grandes muestras, sólo 
puede ser realizado en ug, lo que ha 
ayudado a los científicos a desarrollar 
técnicas e instrumentos para el procesa- 
do sin contenedor de cristales y otros 
materiales, como es el ejemplo del Sin- 
gle Axis Acoustic Levitator, en el que, 
similarmente a los experimentos de fu- 


sión de combustibles inercialmente 
confinados, se requiere que la cubierta 
interior del contenedor sea extremada- 
mente uniforme y suave, así como su 
espesor y concentricidad, lo cual es ex- 
tremadamente difícil en tierra debido a 
las distorsiones inducidas por la grave- 
dad. 


PROCESOS FLUIDOS 
Y QUIMICOS 


En ug es posible observar los movi- 
mientos y comportamientos que se ven 
enmascarados por los flujos que origina 
la gravedad; esta física de los fluidos 
ayuda a los científicos a conocer mejor 
el crecimiento de los cristales, trata- 
miento de vidrios y otros procesos de 
materiales. En el Fluid Physics Module 
del Spacelab 1, que tuvo una gran parti- 
cipación española desde sus comien- 
zOS, se investigaron los procesos flui- 
dos en una columna de líquido soporta- 
da por dos discos, de 2 pulgadas, en sus 
extremos y con su superficie cilíndrica 
libre. Se consiguieron longitudes de ci- 
lindro de hasta 3 pulgadas, al no colap- 
sar bajo las fuerzas de la gravedad (en 
tierra solo se ha conseguido 1/8 de pul- 
gada, 25 veces menor). Mientras tanto 
los discos se giran en el mismo sentido 
o en direcciones opuestas a la vez que 
se calientan. Así, y suspendiendo traza- 
dores en la columna líquida se ha in- 
vestigado la convección de Marangoni, 
sin las distorsiones gravitacionales que 
complican o imposibilitan las medicio- 
nes. 

También en el Drop Dynamics Mo- 
dule del Spacelab 3, utilizando ondas 
acústicas para levitar y manipular gotas 
de agua y glicerina, se han dado res- 
puesta a preguntas de las teorías de físi- 
ca de fluidos que permanecían sin res- 
puesta desde hace más de 300 años. 
Así, por ejemplo, la deformación de 
una gota, al girar, en forma de hueso 
dio resultados sorprendentes, al volver 
en algunos casos a su forma esférica, 
de manera súbita, debido a rotaciones 
diferenciales en su interior. 

Otro experimento del Spacelab 3 fue 
el Geophysical Fluid Flow Cell, en el 
que se utilizó un sistema rotatorio esfé- 
rico para analizar los movimientos flui- 
dos encontrados en las atmósferas este- 
lares y planetarias, ayudando a meteo- 
rólogos, estudiosos de los planetas y 
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astrofísicos, así como los físicos de los 
fluidos, a comprender la circulación de 
fluidos a gran escala bajo los efectos de 
la rotación, gravedad y caléntamiento. 
Se utilizaron fuerzas electrostáticas pa- 
ra emular la gravedad, obteniendo mo- 
vimientos que representan los de una 
fina capa atmosférica o los de un océa- 
no profundo. Así se observa- 
ron células longitudinales, 
con forma de banana, simila- 
res a lo observado en el Sol. 
Otros planetas de interés, co- 
mo Júpiter y Urano también 
han sido modelados. 

Por último, también se ha 
estudiado el comportamiento 
del helio líquido, utilizado 
como refrigerante de teles- 
copios infrarrojos, cuyos de- 
tectores operan a temperatu- 
ras por debajo de los 2,2 
Kelvin. A esta temperatura 
el helio pasa a ser un super- 
fluido que circula por poros 
que otros líquidos obturan y 
conduce el calor 1.000 veces 
mejor que el cobre. Al ser el 
helio superfluido un estado 
de la materia totalmente di- 
ferente al de los fluidos con- 
vencionales, se está estu- 
diando en el espacio para 
mejorar el conocimiento 
fundamental de la física de 
la materia, sin fuerzas gravi- 
tacionales que perturben el 
estado superfluido, donde las 
leyes de la mecánica cuánti- 
ca predominan sobre las le- 
yes actualmente conocidas. 
Los movimientos del helio 
líquido a gran escala también 
son importantes porque po- 
drían perturbar los sistemas de control 
de actitud, ultrasensibles, de los gran- 
des telescopios planeados para los futu- 
ros observatorios. 


PROCESOS BIOLOGICOS 


También materiales biológicos, co- 
mo células, proteínas y encimas pueden 
procesarse para crear valiosos produc- 
tos médicos y farmacéuticos. Antes de 
que estas materias puedan ser utilizadas 
con propósitos médicos deben ser sepa- 
radas de otras substancias. La convec- 
ción y sedimentación en la Tierra hacen 





difícil el separar estas substancias bio- 
lógicas en formas ultrapuras y de alta 
concentración. 

Utilizando el Continuous Flow Elec- 
trophoresis Systems (CFES) en el espa- 
cio, se han llegado a separar proteínas 
con una pureza 500 veces más grande 
que la conseguida por el mismo instru- 


Instalación de crecimiento de soluciones (ESA/Eureca) 


mento en tierra. Tanto las ciencias de la 
vida como de los materiales comparten 
el mismo interés por el estudio de los 
cristales de las proteínas, para su Ópti- 
ma utilización en aplicaciones médicas, 
farmacéuticas y de bioingeniería. 

Al formar estos cristales, en una di- 
fusión simultánea de la proteína en una 
solución salina, la diferencia de densi- 
dades de la solución y el cristal dan lu- 
gar a convección, que a su vez resulta 
en la formación de numerosos peque- 
ños e imperfectos cristales. En el espa- 
cio, sin embargo, los cristales se desa- 
rrollan de forma separada, en vez de 














agruparse, con mayor tamaño y cali- 
dad, lo que se ha demostrado mediante 
el análisis estructural por rayos X. 


EL FUTURO 


Esta primera generación de experi- 
mentos han abierto la posibilidad de 
una variedad de técnicas y 
procesos que se pueden 
llevar a cabo en el espacio, 
proporcionando unos va- 
liosos conocimientos fun- 
damentales y revelando fe- 
nómenos de la naturaleza 
enmascarados o no fácil- 
mente observable en la tie- 
rra. Pero se necesita una 
segunda generación de ex- 
perimentos con objetivos 
definidos más claramente 
y con mejor instrumenta- 
ción para cuantificar resul- 
tados. 

En la Estación Espacial 
Freedom, sólo el ojo hu- 
mano, ante resultados im- 
previstos, podrá recuperar 
o cambiar la naturaleza de 
un experimento mediante 
simples ajustes. Además 
no será necesario enviar 
las muestras a la Tierra pa- 
ra su caracterización antes 
del próximo experimento; 
también mejorará la pro- 
ductividad el mayor espa- 
cio y potencia disponible, 
así como la mejor instru- 
mentación y sistemas de 
datos que ayudarán a la to- 
ma de decisiones en tiem- 
po real. No existirán limi- 
taciones de tiempo para 
los experimentos de larga duración, co- 
mo la formación de cristales que puede 
requerir de 15 a 30 días para conseguir 
el tamaño adecuado. 

Algunos experimentos O procesos ru- 
tinarios de producción que no requieran 
la intervención humana, se realizarán 
en módulos separados de la estación, 
free flyers, que poseen una ug más esta- 
ble al no estar perturbada por los movi- 
mientos de la tripulación y otras activi- 
dades de la estación. Para recuperar los 
productos y reemplazar las muestras se 
podrían utilizar vehículos teleoperados 
o remotos. MM 
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INVESTIGACIONES EN CIENCIAS DE LOS MATERIALES AMERICANOS 







0SS-1 /STS-3 
Sistema Reactor de Látex Monodisperso 









STS-6 
Sistema de Electrofóresis de Flujo Continuo 




















































Materials Experiment Assembly - A1 (MEA-A1 /STS-7 
Gradient General Purpose Rocket Furnace 
Crecimiento por Vapor de Cristales Semiconductores de Tipo Aleación 
Isothermal General Purpose Rocket Furnace 
Diferencias de Miscibilidad en Fase Líquida de los Materiales 
Single Axis Acoustic Levitator 
Proceso sin Contenedor de Vidrios Líquidos 


(MAUS)/STS-7 
Frente de Solidificación 
Estabilidad de Dispersiones Metálicas 





Spacelab 1/STS-9 - Materlals Science Double Rack 
Fluid Physics Module 
Fuerzas Capilares en Entornos de Baja Gravedad 

Movimiento Acoplado de Sistemas Líquido-Sólido en Gravedad Quasi- Cero 
Estabilidad de la Zona de Flotación en Gravedad Cero 
Convección Libre en Baja Gravedad 
Inestabilidad Interfases e Histéresis Capilar 
Cinemática de la Dispersión de Líquidos en Sólidos 
Oscilaciones de Esferas Líquidas Semi- Libres en el Espacio 
Gradient Heating Facility 
Crecimiento de Cristales de Teluro de Plomo 
Solidificación de Emuisiones de Vapor de Aluminio-Zinc 
Solidificación de Aleaciones Eutécticas 
Termodifusión en Aleaciones de Estaño 
Solidificación Unidireccional de Eutécticas 
Isothermal Heating Facility 
Materiales Burbuja-Reforzados 
Crecimiento de Dendritas y Microsegregación de Aleaciones Binarias 
Emulsiones y Dispersiones en Aleaciones 
Interacción Entre el Avance de un Frente de Solidificación y Partículas Suspendidas 
Licuación y Solidificación de Compuestos Metálicos 
Emulsión Metálica Aluminio-Plomo 
Nucleación de Aleaciones Eutécticas 
Cinemática de Reacción en Vidrios 
Tecnología de Superficies 
Solidificación de Aleaciones Inmiscibles 
Solidificación de Aleaciones Zinc-Plomo Quasi-Monotécticas 
Solidificación Unidireccional del Hierro de Fundición 
Soldadura al Vacio 
Mirror Heating Facility 
Cristalización de una Gota de Silicona 
Crecimiento de la Zona de Flotación de la Silicona 
Crecimiento del Teluro de Cadmio por el Método de Calentador Desplazable 
Crecimiento de Cristales 
Semiconducto-res por el Método del Calentador Desplazable 
Special Equipment 
Adhesión de Metales en Cámara UHV 
Crecimiento de Cristales por Co- Precipitación en Fase Líquida 
Crecimiento de Cristales de Proteínas 
Crecimiento de Cristales de loduro de Mercurio 
Crecimiento de Cristales Orgánicos 
Autodifusión e Interdifusión en Metales Líquidos 
















Spacelab 3/51-B 
Crystal Growth Facility 
Crecimiento de Cristales de loduro de Mercurio 
Drop Dynamics Module 
Dinámica de Gotas Libres Giratorias y Oscilatorias 
Fluid Experiment System 
Crecimiento de Cristales en Solución en Sistemas de Gravedad Cero 
Geophysical Fluid Flow Cell 
Experimento de la Célula de Flujo Fluido Geofísico 
Vapor Crystal Growth System 
Crecimiento de ladró de Mercurio 


Spacelab 2/51-F 
Propiedades del Helio Superfluido en Gravedad Cero 
Crecimiento de Cristales de Proteína 
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Materialwissenschaftliche Autonome Experimente Unter Schwerelosigkeit 


Spacelab D1/61-A - Materials Science Double Rack 
Cryostat 
Cristales de Proteínas 
Fluid Physics Module 
Experimentos de Capilaridad 
Convección en Mezclas Binarias No isotermas 
Hidrodinámica de la Zona de Flotación 
Movimientos Líquidos Forzados 
Convección de Marangoni 
Flujos de Marangoni 
Separación de Fases Fluidas 
Gradient Heating Facility 
Morfología Celular de la Aleación Plomo-Talio 
Solidificación Dendrítica de Aleaciones de Aluminio-Cobre 
Contaminación de Antimoniuro de Indio y del Antimoniuro de Galio indio 
Crecimiento Químico del Ge-Gelg 
Fase Vapor del Ge-17 
Difusión Térmica 
Termomigración de! Cobalto en Estaño 
High Temperature Thermostat 
Auto e interdifusión 
Isothermal Heating Facility 
Homogeneidad de los Vidrios 
Moldeado de Superficie Líquida del Hierro 
Nucleación de Aleaciones Eutécticas 
Maduración de Ostwald 
Comportamiento de Partículas en Frentes de Solidificación 
Separación de Aleaciones Inmiscibles 
Tecnología Laminar 
Solidificación de Materiales Compuestos 
Solidificación de Suspensiones 
Mirror Heating Facilities 
Zona de Flotación en el Crecimiento de Silicona 
Crecimiento de Teluro de Cadmio por el Método del Calentador Desplazable 
Crecimiento de Cristales 
Semiconductores por el Método del Calentador Desplazable 
Fusión de una Esfera de Silicona 
Materials Science Experiment Double Rack flor Experiment Modules and Apparatus 
Gradient Furnace with Quenching Device 
Difusión de Fase Límite Aluminio/Cobre 
Dinámica de Solidificación 
High Precision Thermostat 
Capacidad de Calentamiento Cerca del Punto Crítico 
Monoellipsoid Heating Facility 
Eutécticas Indio Antimonio-Níquel Antimonio 
Método del Calentador Desplazable (PbSnTe) 
Crecimiento por Vapor de Teluro de Cadmio 
Process Chamber 
Hollographic Interferometric Apparatus 
Transporte de Burbujas 
GETS 
Separación de Fases cerca del Punto Crítico 
Estudios de Tensión Superficial 
Interduffusion Salt Melt Apparatus 
Interdifusión 
Marangoni Convection Boat Apparatus 
Convección de Marangoni 




























































Materials Experlment Asambly-A2 (MEA-A2)/61 A 

Gradient General Purpose Rocket Furnace 
Materiales Semiconductores 
Crecimiento por Vapor de Cristales Semiconductores de Tipo Aleación 

Isotherma! General Purpose Rocket Furnace 
Difusión de Zinc y Plomo Líquido 
Miscibilidad de Materiales en Fase Líquida 

Single Axis Acoustic Levitator 

Fusión de Vidrio sin Contenedor 
















Materials Science Laboratory-2 (MSL-2)/61-C 
Automated Directional Solidification Furnace 
Proceso en Orbita de Compuestos Alineados Magnéticamente 
Electromagnetic Levitation Furnace 
Solidificación Sobreentriada en Gotas Levitadas en Equilibrio 
Three-Axis Acoustic Levitator 
Dinámica de Gotas Compuestas 
Physical Phenomena ir Containerless Glass 
Modelo de Procesos Fluidos 












REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 





















La supervivencia 
del hombre en el Espacio 


JOAQUIN DiAz MARTINEZ 
Presidente de la Comisión Nacional de la 
Especialidad de Medicina Espacial 


Dr. Merbold, astronauta científico, fue el primer no-americano en volar en el shuttle 





(1983) y el primer miembro de la ESA en ir al espacio. 


OS aspectos biomédicos que el 

espacio presenta en el devenir 

lento de su colonización, plantea 
no pocas veces serios problemas de 
difícil resolución. A lo largo de esta 
exposición se pondrán en evidencia 
qué tipos de amenazas padece el ser 
humano por el mero hecho de aban- 
donar su tradicional entorno. El reto 
que planea sobre toda esta gran aven- 
tura es, sin duda, la capacidad que 
tiene el hombre de hacer habitable el 
entorno espacial. 

Las misiones espaciales tripuladas 
siempre han dejado hueco, cuando 
menos, para la investigación y análi- 
sis de los condicionantes biomédicos 
que entran en juego por la trascen- 
dencia que ello supone de cara a ha- 
cer estable y seguro el camino de la 
conquista espacial. El SKYLAB se 
concibió por la necesidad de conocer 
la capacidad del hombre para vivir en 


1196 


' el espacio. El éxito, desde el punto de 


vista científico, fue rotundo y se evi- 
denció la posibilidad del hombre de 
sobrevivir en él, durante períodos 
prolongados de tiempo. La primera 
misión del 25 de mayo de 1973 y si- 
guientes pusieron en órbita investiga- 
ción tanto sobre experimentos médi- 
cos como biológicos. En el cuadro n* 
| puede apreciarse qué clase de expe- 
rimentación médica fue desarrollada. 
La tripulación que más tiempo per- 
maneció a bordo fue la conducida por 
Carr, que abandonó la estación en su 
día 84, 

El complejo SOYUZ-SALYUT- 
COSMOS permitió a la antigua 
Unión Soviética ir desarrollando un 
vasto programa científico-técnico que 
empezó con el Soyuz 1 lanzado el 23 
de abril de 1967 y culminó con el So- 
yuz T14 - Salyut 7 - Cosmos 1686 
del 17 de septiembre de 1985. Fueron 





pues, casi 20 años de vuelos tripula- 
dos que arrojaron no pocos días de 
permanencia espacial. El gran “re- 
cord” de esa era fue para Kizim con 
casi 237 días. Los siguientes vuelos 
del Soyuz T15-Mir, con Kizim de 
nuevo con 125 días de estancia, y el 
Soyuz TM, son los primeros pasos de 
la era de la Estación Espacial MIR. 

El programa americano de “space 
shuttle” tuvo su primera misión ofi- 
cial como vuelo de prueba el 12 de 
abril de 1981. Este sistema de nuevo 
diseño aportaba unas posibilidades de 
explotación multiuso. Los vehículos 
espaciales Columbia, Challenger, 
Discovery, Atlantis realizaron misio- 
nes de muy variado perfil. Entre 
ellas, las del Spacelab 1, 2, 3 y DI 
fueron de tipo científico y multidisci- 
plinar. Spacelab fue desarrollado en 
Europa y con fondos europeos por la 
Agencia Espacial Europea (ESA). La 
construcción es modular y presuriza- 
do a 1 atmósfera, los experimentos 
son alojados en unos compactos es- 
tandarizados que proporcionan la po- 
tencia eléctrica y el “data line”. La 
primera misión de Spacelab (SL 1) 
Tue el 28 de noviembre de 1983; duró 
algo más de 10 días y la órbita se si- 
tuó a 240 km. de altitud con una in- 
clinación de 57*. La tripulación in- 
cluía, por vez primera, a un astronau- 
ta de la ESA. Merbold había sido 
seleccionado como astronauta cientí- 
fico para conducir experimentación a 


> 


- Balance mineral 

- Análisis biológico de fluidos corporales 
- Medición del volumen de excretas 

9- Medición del componente mineral del 
5. ÓSeo 

- Presión negativa en parte inferior del 
cuerpo 

- Vectocardiografía 

- Estudios citogenéticos de la sangre 

- Aspectos in vitro del sistema inmunita- 
rio humano ] 

- Volumen sanguíneo y tiempo de vida 
del hematíe 

- Metabolismo del hematíe 

- Efectos de la ingravidez en la sangre 
'- Función vestibular humana 

- Patrones de sueño 

- Estudios sobre movimiento y tiempo 

- Actividad Metabólica 

- Medición de la masa corporal de los | 
astronautas | 








CUADRO N21 
EXPERIMENTACION MEDICA 
SKYLAB 
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CUADRO N?* 2 
ANTHRORACK 











(Investigación en Fisiología 
Humana) 


- Dispositivo de L.B.N.P. 

- Ergometría 

- Ecocardiografía 

- Dispositivos de mediciones fisiológicas 
- Sistema computerizado de almacena- 
miento 

- Transmisión y presentación de datos 
visuales 

- Sistema de monitorización respiratoria 














bordo. En los vuelos del “shuttle” úl- 
timos se ha observado una tendencia, 
confirmada por los que están previs- 
tos, de investigación de los aspectos 
médicos espaciales. La misión de 
SES 01 (Space Life Sciences), consa- 
grada a este área biomédica, garanti- 
za la intencionalidad futura en la po- 
lítica científica de NASA. El IML 
(International Microgravity Labora- 
tory) representa una acción combina- 
da, potente y eficaz en la disciplina 


biomédica. Los proyectos BIORACK - 


y ANTHRORACK se articulan con 
parte de la carga de pago de IML 1 y 
SL D2. Las áreas de experimentación 
que Anthrorack comprende quedan 
recogidas en el cuadro n* 2. 

La estación espacial orbital MIR 
(“paz”) jalona otra gran etapa de la 
permanencia humana en el espacio. 
Lanzada el 20 de febrero de 1986, se 
le dota de un nuevo sistema de atra- 
que, de forma que pueda recibir con 
asiduidad vuelos tripulados de aero- 
naves con el sistema Soyuz TM, 
otros cargueros no tripulados y mó- 
dulos que transportan equipamiento 
científico de apoyo. Algunas caracte- 
rísticas de habitabilidad se recogen 
en el cuadro n* 3. Esta estación cuen- 
ta con un módulo de laboratorio para 
investigación biológica, médica y 
producción de medicamentos. Los 
cosmonautas de la extinta Unión So- 
viética fueron los que, sin duda algu- 
na, al menos desde el punto de vista 
de permanencia, capitalizaron los 
mayores logros. Las gestas de Yuri 
Romanenko con 326 días y las de Ti- 
toy y Manarov (366 días) nos hablan 
de la importancia que dieron desde el 
principio de sus actividades espacia- 
les al estudio y superación de los pro- 
blemas que el espacio producía en la 








Interior de la nave espacial Salyut 7 


tradicional fisiología humana. El Bu- 
ran (“tormenta de nieve”) que efec- 
tuaba su primer vuelo automático no 
tripulado el 15 de noviembre de 
1988, nacía como réplica de los “spa- 
ce shuttle” americanos. 

(El magno programa de la Estación 
Espacial Internacional Freedom (“Li- 
bertad””) pone en escena una gran in- 
versión y desarrollo. Este Proyecto se 
argumenta en la base de la colabora- 
ción y aunamiento de esfuerzos. La 


El astronauta de la ESA Wubbo Ockels re- 
aliza un experimento en el sistema vestibu- 
lar humano durante la misión Spacelab Dl 
en 1985. 
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existencia de cuatro grandes socios 
como NASA (USA), ESA (Europa), 
NASDA (Japón) y Agencia Espacial 
Canadiense consolidan las expectati- 
vas. El gran lider indiscutible del *ca- 
rro” son los estadounidenses y con 
esta empresa pretenden establecer 
una plataforma espacial que sirva pa- 
ra investigación y desarrollo en el es- 
pacio. Las tripulaciones se conciben 
supranacionales y con estancias de 
larga duración entre 3 y 6 meses. La 
ESA también trabaja en el diseño de 
un avión espacial (HERMES) que da- 
rá cierta autonomía a la programa- 
ción de vuelos espaciales por parte de 
Europa. Las dotaciones y recursos 
económicos que se destinan a la ca- 
rrera espacial sufren, a veces, un de- 
venir incierto y, aunque los aconteci- 
mientos últimos sean de una cierta 
reducción presupuestaria, todo parece 
indicar que el espacio sigue estando 
vivo para el desafío de su conquista 
por el hombre. El módulo presuriza- 
do anexionado a la “Freedom” que la 
ESA proporciona garantizará la pre- 
sencia de los tripulantes pertenecien- 
tes al nuevo Cuerpo Europeo de Ás- 
tronautas. A los tres seleccionados 
durante los “setenta” se han unido los 
últimos (6), recientemente admitidos, 
entre los que se halla el español Pe- 
dro Duque. Entre las tareas previstas 
realizar se encuentran, en un lugar 
destacado, las experimentaciones so- 
bre Ciencias Biomédicas. El futuro 
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CUADRO N? 3 
CARACTERISTICAS 
DE LA ESTACION MIR 


- Altitud Orbital: 300 a 400 Km. 

- Inclinación Orbital: 51.6 * 

- Tripulación: 5 a 6 personas 

- Peso de la Estación: 21 ton. 

- Longitud: 13.1 m. 

- Diámetro Máximo: 4.2 m. 

- Diámetro Mínimo: 2.9 m. 

- Presión atmósferica del interior: 800 a 
970 mm. Ha. 


- Composición atmósferica: Similar a la 
terrestre 

- Temperatura: 18 a 28 * Celsius 

- Humedad relativa: 30 a 70% 





ensamblaje de la “Freedom” contem- 
pla unas serie de misiones EVA (acti- 
vidades extravehiculares) repletas, no 
poco, de dificultad bio-técnica. 

El espacio, desde un punto de vista 
genérico, ofrece dos grandes retos: el 
de la investigación en condiciones 
tan especiales y el de la resolución o 
paliación, al menos, de los condicio- 
nantes negativos para el buen funcio- 
namiento de la “máquina humana”. 
Como resultado de la experiencia 
acumulada en estos 31 años de vue- 
los tripulados, se han obtenido unos 
conocimientos de estos condicionan- 
tes que entran en juego en este cam- 
po. Pasamos a continuación a identl- 
ficarlos: 


- Cambios gravitatorios 

- Radiación 

- Factores Humanos relacionados 
con el nuevo entorno 

- Factores Médico-Operacionales 


Todos ellos poseen una gran im- 
portancia, pero por razones de su re- 
percusión en la fisiología humana y 
como campo de experimentación, se- 
rá tratado más detenidamente el co- 
rrespondiente a las alteraciones que 
los cambios de gravedad originan en 
el ser humano. En el cuadro n?* 4 se 
exponen ciertas consideraciones acer- 
ca del escenario de microgravedad. 

La microgravedad lleva asociada 
unos cambios fisiológicos sustancia- 
les. Entre ellos, se han identificado 
cambios y variaciones que se apartan 
del esquema tradicional del compor- 
tamiento fisiológico terrestre, en el 
cuadro n* 5 se ha tratado de esquema- 
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tizar en una visión de conjunto, cua- 
les son estas modificaciones que se 
enumeran y tratan a continuación: 


- Alteraciones Cardiovasculares 

- Disminución de Líquidos y Elec- 
trolitos 

- Disminución de la Masa Medular 
Osea 

- Atrofia Muscular 

- Disminución del componente ce- 
lular rojo sanguíneo 

- Alteraciones Inmunológicas 

- Trastornos Neurovestibulares 

- Modificaciones en los volúmenes 
respiratorios y cambio en la perfu- 
sión. 

- Disminución en la capacidad 
postvuelo para el ejercicio 


El Sistema Cardiocirculatorio se ha 
desarrollado y evolucionado en nues- 
tro planeta con una constante. Hemos 
estado expuestos a la acción de la 
gravedad, en nuestro caso 1g, durante 
milenios, y ello ha originado que 
cuando esta constante no se halla pre- 
sente se induce un cambio o deshabi- 
tuación en la dinámica cardiocircula- 
toria. La fuerza de la gravedad en La 
Tierra, crea un gradiente hidrostático 
que tiende a acumular los líquidos 
corporales en su parte inferior. Por 
medio de un sistema de válvulas ve- 
nosas, conjuntado a su vez con la 
contracción muscular, se logra ir eva- 
cuando la sangre y otros líquidos, de 
una manera paulatina, y acorde con el 
techo de sobrecarga que tiene el cora- 
zÓn; esto se traduce, en definitiva, en 
una presión venosa central idónea 
con los requisitos de diseño de la 
bomba cardíaca. 


Al no ejercer la fuerza su acción, 
podemos decir que en los primeros 
días de los vuelos espaciales, el astro- 
nauta se encuentra en una situación 
totalmente nueva. El mecanismo que 
controla el envío de los fluídos en di- 
rección craneal, se encuentra en este 
caso sin fuerza de oposición; esto 
conlleva que haya un acúmulo exce- 
sivo de volumen en la región de la 
cabeza y cuello, trayendo consigo un 
aumento del volumen manejado por 
el corazón. En este sentido, podemos 
decir que el organismo entiende este 
caso como una “sobrecarga de volu- 
men”, aunque es ficticia en coordena- 
das absolutas, y empieza a elaborar 
unos mecanismos compensatorios 
que tienden a paliar el fenómeno, co- 
mo son: la pérdida de volumen plas- 
mático y masa celular roja. Cuando 
se regresa de nuevo a la situación de 
1g, revierte este proceso adaptativo y 
aparecen fenómenos como la intole- 
rancia ortostática; el corazón comien- 
za a latir de una manera más rápida, 
con objeto de mantener un volumen 
de salida necesario. No olvidemos 
que hay una reducción en los fluídos 
corporales de 1.5 a 2 litros, el tamaño 
del corazón se advierte notablemente 
menor, en cierta medida debido a la 
disminución en el volumen sanguí- 
neo. Tanto la actividad mecánica co- 
mo eléctrica están apreciablemente 
disminuidas. 

Aparece una disminución de la to- ' 
lerancia ortostática fisiológica, des- 
pués del vuelo, de diversa considera- 
ción, en función directa al período de 
tiempo de la misión; pero constante 
en todos los casos. Sus causas más 
inmediatas son, por un lado, el alma- 


CUADRO N? 4 


Cuando hablamos de microgravedad, se entiende que la fuerza gravitacional a la 
que se encuentra sometido un objeto está próxima a cero o nula; se habla de magnitu- 
des del orden de 10-2 g o inferiores. A efectos de investigación científica y técnica, los 
resultados obtenidos en esta situación, son extrapolables a la ingravidez (ausencia to- 
tal de fuerza gravitacional). Los experimentos que se llevan a cabo en el área de mi- 
crogravedad dentro de la atmósfera terrestre, usando medios aeronáuticos como es el 
KC-135 o el Caravelle, obtienen unos registros de! orden de 10-2 a 10-4, apoyándose 
en una figura de parábola aérea. Se logran permanencias de alrededor de 27 segun- 
dos en tales condiciones de microgravedad; los vuelos suelen tener una duración de 
2:30 h. y se completan unas 30 parábolas, con lo cual se obtiene un total de 14 minu- 
tos de experimentación acumulada. Este modelo, junto con la permanencia continuada 
en posición de cabeza baja de unos 6? con respecto al plano horizontal, constituyen las 
dos formas más utilizadas de simulación de microgravedad “en tierra”. Estos métodos 
son muy utilizados para ir progresando en el conocimiento de las alteraciones fisiológi- 


cas inducidas por la microgravedad. 
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cenamiento incrementado en la parte 
más inferior del cuerpo y la disminu- 
ción del contingente sanguíneo; todo 
ello se traduce en un menor riego 
vascular de las áreas superiores y por 
ello del cerebro. Entre los síntomas 
apreciados encontra- 
mos mareos, vérti- 
gos, desvanecimien- 
tos e incluso cuadros 
presincopales. El uso 
de los dispositivos 
de presión negativa 
en la parte inferior 
del cuerpo (LBNP) 
de tanto interés en la 
medicina espacial, 
pueden paliar, en 
parte, este desacon- 
dicionamiento car- 
diovascular. 

El Sistema múscu- 
lo esquelético es otro 
de los grandes afec- 
tados. La pérdida de 
minerales es cuanti- 
tativa; se ha llegado 
a apreciar hasta un 
incremento de calcio 
en orina del 60- 
100% frente a condi- 
ciones normales; por 
tanto es sabido que 
el hueso pierde cal- 
cio, fósforo y otros 
elementos óseos, que 
representan pérdidas 
del orden del 0.5% 
por mes del total 
óseo. Un ejemplo 
ilustrativo es el que 
se refiere al hueso 
calcáneo que tiene 
una pérdida del 5% 
por mes, siendo este 
hueso unos de los 
que más interviene 
en soportar el peso 
del sujeto. Esta pérdida de los com- 
ponentes óseos se ve traducida en 
una acción que deteriora el entrama- 
do arquitectural óseo, y por tanto, la 
fortaleza y resistencia de los huesos, 
surgiendo un riesgo potencial en las 
misiones espaciales de larga dura- 
ción; una pérdida del contenido mi- 
neral óseo del 20-25% en huesos que 
soportan el peso, tales como los de 
las extremidades inferiores y colum- 


na vertebral, los convertirían en débi- 
les y frágiles. Cualquier fractura que 
ocurriera a bordo, plantearía proble- 
mas de consolidación y fabricación 
del callo óseo; esta pérdida gradual 
está en relación con el tiempo trans- 





La ausencia de gravedad altera todos los postulados básicos y tradicionales de la 
fisiología humana . 


currido en microgravedad en el espa- 
cio. 

A consecuencia de lo anteriormen- 
te mencionado, nos encontramos con 
un factor de riesgo añadido, como es 
la formación de cálculos renales. El 
aumento de la eliminación vía tubular 
de los compuestos fosfo-cálcicos, po- 
nen en serio peligro la precipitación 
de ellos y el consabido cólico. Es ne- 
cesario remarcar, en este caso, las 





complicaciones en vuelo de tal even- 
to: dolor, recurrencia, obstrucción del 
uréter; en adición podemos encon- 
trarnos con una única solución qui- 
rúrgica que remedie el cuadro. El 
componente muscular se ve igual- 
mente afectado en 
condiciones de mi- 
crogravedad. Es ob- 
vio que la constante 
gravitacional ha con- 
dicionado durante el 
tiempo, en el caso 
del hombre, un desa- 
rrollo de los múscu- 
los supeditado a la 
función que desarro- 
llan. De todos ellos 
cobran vital impor- 
tancia, el grupo de 
los flexores-extenso- 
res, donde se ha re- 
gistrado una dismi- 
nución en su circun- 
ferencia. Por ello, en 
condiciones de in- 
gravidez o próxima a 
ella, disminuye el 
factor de carga sobre 
ellos, originándose 
un proceso de atro- 
fia. La pérdida del 
grosor y fuerza del 
músculo ha sido evi- 
denciada en los exá- 
menes posteriores al 
vuelo. Las alteracio- 
nes musculares refe- 
ridas requieren, para 
su completa recupe- 
ración, períodos de 
tiempo que oscilan 
desde semanas a me- 
ses, en función de la 
duración del vue- 
lo.Los cambios he- 
matológicos se rela- 
cionan con las modi- 
ficaciones en la distribución y 
disminución, en términos de volu- 
men, por parte de los líquidos corpo- 
rales, originándose lo que se denomi- 
na la “anemia espacial”. La disminu- 
ción de masa celular roja fue 
evidenciada, en los astronautas ame- 
ricanos, en una razón del 10-15 %, 
con descensos en la cantidad de he- 
moglobina del orden del 12-33%. Las 
pérdidas de volumen se cuantificaron 
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entre un 4-16%; estos datos ponen en 
evidencia unas alteraciones que tam- 
bién han sido objetivadas durante los 
vuelos soviéticos; incluso, han llega- 
do a ser mayores en orden de cuantía, 
en razón a la mayor permanencia de 
sus cosmonautas en el espacio. Las 
enfermedades en vuelo, lesiones, he- 
morragias o un incorrecto funciona- 
miento por parte de los sistemas de 
soporte de vida, podrían poner en gra- 
ve compromiso la salud de la tripula- 






























ción. Por un lado, la disminución del 
volumen respecto a los líquidos cor- 
porales en microgravedad, y por otro, 
el de la cantidad de hematíes crítica, 
actuarían de forma sumatoria y podrí- 
an requerir una trasfusión urgente en 
pleno vuelo.El Sistema Inmunológico 
presenta ciertas modificaciones en su 
dinámica habitual. El aumento del nú- 
mero de neutrófilos (glóbulos blancos 
encargados de ejercer la primera ba- 
rrera defensiva ante agresiones micro- 
bianas), y la disminución en la canti- 
dad de linfocitos (glóbulos blancos 
que tienen por misión la defensa espe- 
cífica retardada) parecen ser algunos 
de los hechos más significativos. Evi- 
dentemente, estas alteraciones pueden 
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LOS VIAJES ESPACIALES 
FUTUROS 


La realidad actual y los proyectos previstos para el inicio de la próxima centuria pa- 
recen apuntar que se tratará de consolidar las metas que ahora se dibujan. El estable- 
cimiento de las estaciones espaciales orbitales dedicadas a la investigación y produc- 
ción de ciertos elementos en condiciones de microgravedad, parece ser un hecho. Po- 
dremos contar con una media de astronautas (30 a 100) en órbita a lo largo del siglo 
XXI que se dedicará a trabajar en el espacio durante estancias de mediana duración (3 
a 6 meses). Estas bases servirán de cabeza de puente para proyectos que se plasma- 
rán en el próximo siglo. El establecimiento de una base de operaciones lunar se em- 
pieza a argumentar de una manera sólida. La existencia de una gravedad positiva de 
cierta consideración, el desarrollo de ciclos cerrados biológicos y el avance en la tec- 
nología de los equipos de soporte de vida podrán hacer bastante viable un proyecto de 
esta envergadura. La posterior utilización de materias primas de nuestro romántico sa- 
télite podría colaborar enormemente al crecimiento de esta colonia lunar. 

El avance tecnológico en la utilización de los recursos y reciclajes traerá la solución 
para el desarrollo de estos proyectos, a su vez, de aplicación directa a los problemas 
energéticos que tiene planteados la Humanidad en el viejo planeta azul. La misión más 
desafiante, como el poner el pie en Marte, podría ser llevada a cabo en calidad de ges- 
ta épica, pero áun la colonización de este planeta dista lejos. Los problemas técnicos, 
biomédicos y logísticos requieren mayor potencial de recursos y esfuerzos que los es- 
tablecidos para La Luna. Por este motivo, parece más lógico especular con una políti- 
ca de consolidación de conocimientos y actividades en nuestro vecino satélite. El siste- 
ma La Tierra-Espacio-La Luna podría llegar a convertirse en un complejo industrial, 
con sus vehículos de transporte y conexión. La transferencia de materiales entre am- 
bos planetas, el uso de sistemas de propulsión eléctrica, la potenciación de la energía 
solar, la extración de oxígeno líquido a partir de minerales lunares, etc; podrían ser 
metas alcanzables en los próximos años. Durante las primeras fases de la coloniza- 
ción espacial se fabricarían estructuras (anillo toroidal) que pudieran generar un equili- 
brio gravitacional. La rotación de estos elementos proporcionaría una gravedad artifi- 
cial que resulta esencial para el bienestar humano. 


repercutir negativamente en el equili- 
brio que se mantiene en el interior del 
organismo respecto de la microflora 
habitual, pudiendo aumentar la sensi- 
bilidad para padecer infecciones, so- 
bre todo en las misiones prolongadas, 
así como la ruptura en el balance mi- 
crobiano a nivel intestinal, con el ries- 
go de posibles cuadros de constipa- 
ción y diarrea. Finalmente, queda 
abierta la incógnita de las posibles re- 
percusiones al regreso a La Tierra. 


Después de misiones futuras en La 
Luna o Marte, al estar en situación de 
baja exposición a agentes microbia- 
nos, la susceptibilidad para padecer 
un proceso infecto-contagioso sería 
un riesgo añadido a las defensas espe- 
cíficas disminuidas. 

Las perturbaciones del Sistema 
Neurovestibular constituyen uno de 
los tópicos que más atención acapara 
tanto en la Medicina Aeronáutica co- 
mo Espacial. El llamado “Mal de 
Transporte” o cinetosis, originado 
por el movimiento y más exactamen- 
te por las aceleraciones, se ve com- 
plementado con la microgravedad 
originando el llamado “Mal del Espa- 
cio”. Todo ello, en conjunto, produce 














unas alteraciones clínicas que, si 
bien, no son de una grave repercusión 
clínica, generalmente sí afectan de 
una manera elevada a los componen- 
tes de una tripulación, sobre todo en 
los primeros días de misión. El “Mo- 
tion Sickness”, término anglosajón, 
tiene una fisiología un tanto compli- 
cada. Hay una serie de elementos que 
intervienen en el análisis del movi- 
miento y el equilibrio: oído interno 
(canales semicirculares, utrículo, sá- 
culo, endolinfa), el órgano de la vi- 
sión, núcleos nerviosos, centro del 
vómito, hipófisis; todos actúan de 
una forma compleja e integrada, den- 
tro del contexto de la percepción pro- 
pia espacial. Cuando existe dispari- 
dad entre la información sensorial 
por parte de ellos, surgen los lama- 
dos conflictos neurosensoriales de in- 
terpretación y análisis. En función de 
la severidad del desajuste interno, se 
produce la aparición de una sintoma- 
tología clínica acompañante. A todo 
este entramado habría que añadirle, 
en un segundo plano, otros condicio- 
nantes de componente psicológico, 
olfativo y auditivo que pueden poten- 
ciar el cuadro. 

En el espacio, además de las con- 
tradicciones sensoriales ya observa- 
das en el medio aeronáutico, se su- 
man las provenientes del estado de 
ingravidez, como son la información 
específica de los otolitos y las altera- 
ciones hemodinámicas ya reseñadas. 
Las aceleraciones lineales, radiales y 
angulares, la microgravedad, y por 
ende, la ausencia de acción sobre oto- 
litos, se unen a los componentes sub- 
jetivos, provocando en un 50% de los 
miembros de una tripulación el esta- 
do clínico típico de la cinetosis (dolor 
de cabeza, apatía, vómito). Este suele 
revertir paulatinamente a partir de las 
36 a 48 horas. En los últimos años, la 
escuela soviética ha especulado con 
una teoría de índole circulatoria cere- 
bral. El fenómeno estaría causado 
principalmente por el desarrollo de 
una isquemia venosa y de una hipo- 
xia cerebral. Esta hipótesis ha servido 
para la elaboración de métodos de es- 
tudio y de prevención (normalizar la 
oxidación biológica del cerebro y se- 
dación sobre las funciones psíquicas). 
Actualmente, como profilaxis, se em- 
plea el uso de bloqueantes de los re- 
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ceptores colinérgicos, y entre ellos, la 
escopolamina es uno de los más reco- 
mendados. Por último, subyace el fe- 
nómeno de la readaptación una vez 
finalizada la misión; pequeños movi- 
mientos de cuello y cabeza, una vez 
en tierra, desencadenan cuadros cl- 
netósicos de cierta envergadura. 

A continuación, vamos a exponer 
las consideraciones más relevantes 
sobre los otros tres puntos menciona- 
dos que inciden en la Biomedicina 
Aeroespacial y en la permanencia del 
hombre en el espacio. 

Es ya conocido que La Radiación 
ejerce sobre el cuerpo humano una 
serie de modificaciones, siempre que 
se sobrepase un cierto nivel o umbral. 
En función de la dosis total absorbida 
en un tiempo determinado y la inten- 
sidad de la misma, podemos cuantifi- 
car qué efectos lesivos puede com- 
portar al organismo. Las radiaciones 
que podemos encontrar en el medio 
espacial son las siguientes: Rayos X, 
Neutrones, Protones, Rayos gamma, 
Partículas alfa y beta, Rayos Cósmi- 
cos. Por medio de los dosímetros ins- 
talados a bordo, y en los trajes espa- 
ciales para las actividades extravehi- 
culares, pueden ser medibles. No 
todas las radiaciones enumeradas tie- 
nen las mismas consecuencias sobre 
el tejido humano. Por ejemplo: es sa- 
bido que los protones son los de ma- 
yor daño biológico. Estos daños se 
pueden dividir en dos tipos, como 
son, los somáticos de aparición tem- 
prana y objetivables rápidamente, y 
los genéticos, que pueden surgir mu- 
cho más tarde incluso en generacio- 
nes posteriores. No existe la misma 
susceptibilidad y tolerancia, por parte 
de los diferentes tejidos, frente a las 
radiaciones. Así entre los más sensi- 
bles destacan las células linfoides y 
Órganos sexuales y entre los más re- 
sistentes están el hueso y el músculo. 
Por todo ello este tema suscita preo- 
cupación, sobre todo por parte de los 
astronautas cuando se desplazan al 
exterior de la nave. Estos trabajos en 
el exterior serán mucho más frecuen- 
tes, cuando se tengan que realizar las 
operaciones previstas de ensamblaje 
de la futura estación espacial. 

El tercer bloque es el denominado 
con el nombre genérico de Factores 
Humanos relacionados con el nuevo 














Las actividades extra-vehiculares y Aapaeieros una dificultad no exenta de riesgo. Los en- 
samblajes de las estaciones espaciales orbitales exigirán un gran número de horas en es- 
tas condiciones. 


Medio. Los condicionantes psicológi- 
cos, de trabajo y habitabilidad en esta 
nueva situación ambiental cobran una 
especial relevancia. Todos estos fac- 
tores giran alrededor del rendimiento 
humano durante su estancia en el es- 
pacio. El confinamiento y el aisla- 
miento influyen significativamente 
en la esfera psíquica del individuo. 
Las cualidades que deben tener los 
astronautas quedarían enmarcadas 
tanto en la esfera individual psíquica 
(personalidad, carácter, temperamen- 
to), como en la social (integración en 
un grupo). No podemos dejar de 
mencionar un tercer plano, como es, 
la medición y evaluación psicotécni- 
ca, que demuestren unas aptitudes 
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mecánico-cognoscitivas para la eje- 
cución de los trabajos y tareas. Por 
tanto, se estaría hablando de un crite- 
rio de selección psicológico de “se- 
lect in”, que escogería de un grupo ya 
fijado, aquéllos que resultaran des- 
pués de las pruebas más adecuados o 
idóneos. La figura del líder, así como 
la jerarquización puede ofrecer ven- 
tajas. También es importante destacar 
que, el disponer de pequeñas áreas de 
intimidad y aislamiento puede bene- 
ficiar al buen desarrollo y entendi- 
miento. El establecer turnos de traba- 


jo, períodos de ocio, comunicaciones 


por línea privada con familiares y 
amigos, vídeos, noticias, actividades 
lúdicas, pueden mejorar grandemente 
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CUADRO N? 5 
ESQUEMA SOBRE MODIFICACIONES 
BIOMEDICAS EN EL ESPACIO 


VUELO 
ESPACIAL 


REDUCCION 
PESO Y 
CAMBIOS AUSENCIA DEL 
USO MUSCULOS 


DE APOYO 


¡| ATROFIA 
MUSCULAR | 


REDUCCIÓN [7 REDUCCION DE 
PESO Y ESTRES LA PRESION 
ESPACIAL al HIDROSTATICA ALTERACIO- 


NES OIDO | 
INTERNO 


— 
ADAPTACIÓN P 
DEL CUERPO 
AL ESPACIO |! 

5 


FUNCIONES 


NEUROSENS. 
CAMBIOS 


DESPLAZ. 
ORGANOS Y | | LIQUIDOS 

EMBRIÓN CORPORALES 

CRECIMIENTO EN DIRECCION 


CRANEAL 





REDUCIDA 
ACTIVIDAD 


LINFOCITOS PERDIDA DE 


MINERALES 
OSEOS 


CAMBIOS EN 
METABO- 
LISMO 





REDISTRIBUC. 


CAMBIOS 
RESPUESTA 


CAMBIOS 
FUNCIONES 
REFLEJAS 


CAMBIOS 
FUNCION 
CARDIACA 


CIRCULACIÓN 
SANGUINEA 


CAMBIOS 
FUNCION 
PULMONAR 


CAMBIOS 
RENALES 
HEMO- 
GLOBINA 


CAMBIOS 
EN ORINA 
CANTIDAD Y 


ALTERACIONES 
CIRCULACIÓN 
SANGUINEA Y TONO | 
MUSCULAR 





TOLERANCIA 
ORTOSTATICA 
REDUCIDA 





el rendimiento y las relaciones inter- 
personales. El entrenamiento psicoló- 
gico previo y apoyado en módulos de 
simulación de aislamiento, mejorará 
la capacidad de adaptación. No olvi- 
demos que en la futura Estación Es- 
pacial Internacional, proyecto que 
comparten varias Agencias Espacia- 
les, las tripulaciones estarán com- 
puestas por personas de varias nacio- 
nalidades y culturas, trabajando aisla- 
damente durante largas permanencias 
de tiempo; y por experiencias y estu- 
dios realizados en otros ambientes 
análogos (estaciones polares, plata- 
formas marinas, actividades prolon- 
gadas submarinas), pueden surgir 
ciertas discrepancias o problemas en 
la esfera de las relaciones humanas 
del sujeto que comprometan la segu- 
ridad y éxito de la misión. 
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REDUCCION 
DE LA CAPACIDAD 
PARA EL EJERCICIO 


COMP. 


PRODUCCION 
REDUCIDA DE 
GLOBULOS 
ROJOS 


PERDIDA 
FLUIDOS Y SALES 
INTRACELULARES 


CAMBIOS EN 
METABOLISMO 
CALCICO Y 
HORMONAS 
CAMBIOS CALCIOTROPICAS 
FUNCION 


MUSCULAR 


PERDIDA 
SALES 
EXTRACEL Y 
FLUIDOS 








REDUCCION 
VOLUMEN TOTAL 
SANGUINEO 


Trabajo y Habitabilidad son dos 
conceptos muy ligados al estableci- 
miento de los pilares básicos que re- 
quiere el hombre para hacer posible y 
real la conquista del espacio. La dis- 
minución en el rendimiento y la exis- 
tencia de problemas intrínsecamente 
ligados a las condiciones de micro- 
gravedad y espacio reducido son pun- 
tos de referencia que requerirán cierta 
atención en los próximos años. El ha- 
cer más confortables y habitables las 
futuras estaciones espaciales no es un 
imperativo secundario. Más aún, de 
ello va a depender que ese entorno 
deje de ser cada vez más hostil. 

En último lugar, trataremos los 
Factores Médicos Operacionales que 
intervienen en el desarrollo de las mi- 
siones espaciales. Sin duda alguna, 
este grupo conforma y exige una ac- 


PERDIDA 
FLUIDOS Y 
ELECTROLITOS 








tuación que representa una faceta no- 
vedosa en relación con las que viene 
desarrollando la Medicina convencio- 
nal. Se trata, pues, de resolver o pa- 
liar aquellos determinantes del medio 
espacial que agreden o inciden nega- 
tivamente en la esfera de salud del 
astronauta. La operatividad y funcio- 
nalidad son las premisas básicas de 
esta actuación biomédica. La existen- 
cia de factores de riesgo de tipo mé- 
dico como son: infecciones, traumas, 
cálculos renales, deshidratación, toxi- 
cidad, disbarismos y enfermedad des- 
compresiva, fracturas óseas, radia- 
ción u otros, trae consigo que se esta- 
blezcan unas pautas de acción para 
cuando ellos debuten. Su existencia 
implica mantener a la tripulación ba- 
jo una estrecha atención y vigilancia. 
El mantenimiento de la salud induce 
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a la formación de un cuadro o equipo 
médico en tierra, que apoye y super- 
vise las actividades, chequeando el 
estado psicofisiológico de una forma 
correcta y eficaz. Este grupo faculta- 
tivo de tierra se articularía con la in- 
clusión a bordo de unos medios diag- 
nósticos y terapeúticos. A medida 
que el factor tiempo de permanencia 
aumentara, se deberían incluir ade- 
más: un centro director de informa- 
ción, monitorización, equipos de con- 
tramedidas para paliar los desacondi- 
cionamientos fisiológicos, amén de 
una formación médica básica a la tri- 
pulación. Incluso, sería bastante razo- 
nable la inclusión de un médico en la 
dotación del personal de la estación. 
La instalación de un módulo específi- 
co dedicado a investigación biomédi- 
ca y mantenimiento de la salud po- 
dría ser necesaria. Algunos proyectos 
en este sentido incluirían: un área de 
cuidados sanitario-asistenciales, otra 
de investigación científica y una ha- 
bitación quirúrgica, con mesa y equi- 


po instrumental apropiado para resol- * 


ver problemas menores. Similares, 
pero de mayor tamaño, deberán ser 
las instalaciones que se diseñen, si es 
que el hombre decide habitar tempo- 
ralmente La Luna o Marte. El instru- 
mental y equipamiento de diagnósti- 
co y terapeútico, tradicional y sofisti- 
cado, deberá adaptarse o rediseñarse 
para su utilización en el entorno es- 
pacial. Las urgencias médico-quirúr- 
gicas en el espacio tienen unas coor- 
denadas diferentes de las que habi- 
tualmente ocurren en tierra. Los 
problemas de diagnóstico, decisión 
terapeútica, posibilidad de evacua- 
ción, y los de impacto, trascendencia 
y seguridad de la misión en curso 
plantean un abordaje y resolución de 
la situación no estándar. 

El término anglosajón “Life Sup- 
port” encuadra y aglutina una serie 
de consideraciones y aspectos técni- 
cos que están ligados estrechamente 
con el carácter fisiológico de la “ma- 
quinaria” humana. Se trata, pues, de 
un apoyo tecnológico del que es nece- 
sario proveer al hombre, como tal, pa- 
ra sus requerimientos de funciona- 
miento. Son, por tanto, requisitos téc- 
nicos que son imperativo conocer y 
tener en cuenta a la hora de diseñar 
los sistemas y sus componentes. Así 








| 





se pueden enumerar, entre otros, los 
siguientes: Aspecto Térmico, Facto- 
res Físicos (aceleraciones, vibracio- 
nes), Sonoridad, Contaminantes Tóxi- 
cos, Atmósfera Artificial (presión, 
composición, humedad), Ventilación, 
Gases, Iluminación, Higiene, Nutri- 
ción, Supervivencia, Eliminación de 
Desechos. Es este un ejemplo de tra- 
bajo interdisciplinar entre la Ingenie- 
ría y la Biomedicina para optimizar la 
interrelación hombre-máquina-medio. 





LR : aq. S 


una misión. 


Un ejemplo muy significativo de lo 
que estamos exponiendo, lo constitu- 
ye el apoyo biotécnico que requieren 
las actividades extravehiculares. El 
astronauta durante ese tiempo (6-8 
horas) se encuentra en una situación 
desligada de su mundo. Es necesario 
proveerle de los mínimos requisitos 
para vivir y trabajar. En los últimos 
años, por parte de expertos en cien- 
cias de la vida, se viene trabajando en 
estudios dirigidos a profundizar en el 
conocimiento de los llamados Ciclos 
Cerrados de Soporte de Vida. Este 
concepto comprende aquellos ecosis- 
temas biológicos, de aplicación espa- 
cial, que pudieran revertir en optimi- 
zar la habitabilidad en el espacio. La 
disminución en la carga de pago de 
componentes y elementos, vitales pa- 
ra el mantenimiento de la vida a bor- 
do, sería un objetivo. Evidentemente, 
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el peso y el volumen requerido, para 
los suministros consumibles de so- 
porte de vida, crecen linealmente en 
función de la extensión de la misión. 
Por ello, es obvio que la utilización 
de estos sistemas cerrados biológicos, 
que actúen reciclando los desperdi- 
cios y desechos, constituya una meta. 
Estos sistemas intervendrían, por un 
lado, en los procesos de regeneración 
y eliminación de elementos físico- 
químicos relacionados con la vida 





El trabajo en equipo y la sociabilidad del grupo son factores decisivos para el éxito de 


(oxígeno, nitrógeno, dióxido de car- 
bono, agua, contaminantes), y por 
otro, en la síntesis de aquellos pro- 
ductos que fueran necesarios o útiles 
para la producción de alimentos. To- 
do esto ayudaría a reducir en un alto 
grado el soporte logístico de la mi- 
sión. 

Como corolario de todo lo expues- 
to, podemos decir que los avances de 
la Ciencia y la Técnica en la carrera 
de la conquista del espacio deberán ir 
jalonados de la superación y resolu- 
ción de no pocos problemas e incóg- 
nitas que, hoy por hoy, plantean las 
limitaciones psicofisiólogicas del ser 
humano. Esperemos convertir, algún 
día, al espacio tan habitable como pa- 
ra permitir en él una supervivencia 
autónoma del hombre sin ligazón con 
el que, hasta entonces, ha sido su en- 
torno histórico. M 
































La villa "Dos Torres” y el "Ala 21” 
unidos por Ntra. Sra. de Loreto 





96 Km. de la ciudad de Córdo- 

ba existe una villa que surgió 

en 1839 por la unión de las vi- 
llas colindantes de Torremilano y 
Torrefranca y que recibió 
la denominación de Dos 
Torres. 

Se trata de una villa 
blanca y cuidada, pertene- 
ciente al partido judicial 
de Pozoblanco. En esta vi- 
lla existe una ermita dedi- 
cada a la devoción de 
Ntra. Sra. de Loreto -si- 
tuada en los extramuros 
de la población, junto al 
Arroyo Milano- que al 
contrario de otras no tiene 
su origen en una leyenda 
o tradición con aparicio- 
nes milagrosas o hallaz- 
gos providenciales. 

La ermita que fue cons- 
truida en 1714 es de estilo 
neoclásico, con una pre- 
ciosa portada, en roca de 
granito. De una sóla nave, 
con bóveda, ábside deco- 
rado al fresco y en su cen- 
tro un templete, también 
neoclásico, donde se en- 
cuentra situada la imagen. 


ORIGEN DE LA DE- 
VOCION 


En el último tercio del 
siglo XVI, el doctor Juan 
Cornejo, natural de esa lo- 
calidad, prodigó sus cui- 
dados a $S.S. el Papa Gre- 
gorio XIII -Hugo Boncompagni de 
Bolonia (1572-1585), creador del 
calendario gregoriano- al que curó 
de una peligrosísima enfermedad y 
al pretender abonarle sus honorarios, 





JAIME AGUILAR HORNOS 
Coronel de Aviación 


el doctor rehuso aceptarlos. Enton- 
ces S.S. decidió regalarle una ima- 
gen de Ntra. Sra. de Loreto -joya del 
arte italiano, tallada en madera que 





Imagen de Ntra. Sra. de Loreto que se venera en la ermita dedicada 
a su devoción en la villa de Dos 


OFrres. 


veneraba en su oratorio particular- 
que el doctor donó a su pueblo natal 
para su culto y veneración. Ntra. 
Sra. de Loreto era patrona de la anti- 
gua villa de Torremilano, según di- 
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cen las coplas que se cantan en su 
honor y cuando se llevó a cabo la n 
de las dos villas quedó como patrona 
de la nueva población. 

Desgraciadamente, los 
avatares de la guerra civil 
española hicieron que la 
imagen desapareciese. 
Concluida la contienda se 
encargó a la artesanía cor- 
dobesa una nueva imagen 
que es la que hoy día se 
venera en la ermita. 

Aunque la festividad de 
la Patrona de Aviación es 
el 10 de diciembre, en Dos 
Torres se celebra a partir 
del día 1* de Mayo, con 
una novena, en la que se 
saca a la imagen de la er- 
mita en procesión, trasla- 
dándola a la Parroquia, de- 
volviéndose a su ermita el 
último día de la novena, 
oficiándose misas. La ra- 
zÓn de este cambio fue de- 
bido a que la casi totalidad 
de los vecinos abandona- 
ban temporalmente la villa 
para realizar los trabajos 
de la recolección de la 
aceituna. 





COMO SE ESTABLE- 
CIO LA RELACION 


Una comisión compues- 
ta por el entonces Jefe del 








. Escuadrón de Manteni- 
miento, comandante Fer- 
nando Valero Avezuela, y 

un suboficial de la Secretaría, se 

trasladaron, en 1981, a una orfebre- 
ría de Córdoba para la posibilidad de 

encargar unos emblemas del Ala 21. 
Entre los objetos que les mostra- 
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Monolito dedicado a la memoria del comandante Valero, con la 
maqueta de un "F-5" donada por el "Ala 21” a Dos Torres. 
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Las autoridades de Dos Torres colocan una corona de laurel al pié del monolito dedicado e 
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Detalle del monolito en donde se aprecia esculpido en granito del 
valle de los Pedroches el escudo de Dos Torres, donado por el 


Ayuntamiento Dos Torres. 
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n recuerdo del comandante 5. La imagen de 


Ntra. Sra. de Loreto durante la procesión escoltada por la escuadra de gastadores del "Ala 21”. 


ron se encontraba una imagen de 
Ntra. Sra. de Loreto, por la que in- 
mediatamente se interesaron los 
aviadores, indicándoles el orfebre 
que se trataba de una reproducción 
de la imagen que se veneraba en una 
ermita existente en la villa de dos 
Torres. 
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Al comandante Valero le entró la 
inquietud de saber el origen de esa 
devoción, así como del pueblo don- 
de se veneraba. Encargó al Subofi- 
cial que le acompañó a Córdoba que 
estableciera contacto con la villa pa- 
ra que se enterara de cuanto concer- 
nía a este asunto. 


Pero realizando el comandante 
Valero, el 9 de septiembre de 1982, 
una misión de tiro en el Polígono de 
las Bárdenas Reales, falleció como 
consecuencia de un trágico accidente 
de aviación. 

El personal del Escuadrón de 
Mantenimiento deseó proseguir con 
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La imagen de Ntra. Sra. de Loreto durante la procesión escoltada por la escuadra 


de gastadores del "Ala 21" 
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Ermita de Ntra. Sra. de Loreto en Dos Torres, puede apreciarse la maqueta hecha del "Ala 21”, 
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El Jefe de la Base Aérea de Morón de la Frontera y 


coronel Sansano, recibiendo los atri- 


por el personal del Escuadrón de Mantenimiento que fue regalada a la villa de butos de presidente de honor de la Hermandad de 
Ntra. Sra. de Loreto. 


Dos Torres. 


la idea iniciada por su jefe. Se esta- 
blecieron, en principio, contactos te- 
lefónicos y por escrito con el alcalde 
de Dos Torres que desde el primer 
momento se entusiasmó con la idea 
de entablar una relación entre la villa 
y la Base por mediación de Ntra. 
Sra. de Loreto. Una comisión consti- 
tuida por un jefe, un oficial y un su- 
boficial se trasladaron a la villa para 
conocer la localidad y a sus gentes. 
Les recibió el Ayuntamiento en ple- 
no con su alcalde al frente, dispen- 
sándoles una cordial, afable y exqui- 
sita acogida. 


LAS REALIZACIONES 


En 1983 la Hermandad de Ntra. 
Sra. de Loreto de Dos Torres nom- 
bró Presidente de Honor al Coronel 


Jefe de la Base y Ala, así como Her- 
manos Honorarios a todos los com- 
ponentes de las mismas. 

Una representación de la villa se 
trasladaba el 24 de octubre de 1984 
a la Base Aérea de Morón, al objeto 
de unirse al homenaje que se iba a 
rendir al desaparecido comandante 
Valero. En las inmediaciones del Es- 
cuadrón de Mantenimiento se había 
levantado un monolito en recuerdo 
del comandante, al que se había co- 
locado el escudo de Dos Torres es- 
culpido en granito del valle de los 
Pedroches, donado por el Ayunta- 
miento de dicha villa. 

Por su parte la Base, desde esa fe- 
cha, participa todos los años en la 
fiesta que se celebra, en mayo, en la 
villa de Dos Torres, acudiendo el 
coronel y su esposa, así como una 
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representación compuesta por jefes, 
oficiales y suboficiales con sus fa- 
miliares. Además, una escuadra de 
gastadores escolta a la imagen de 
Ntra. Sra. de Loreto durante la misa 
y la procesión así como el jefe del 
Servicio Eclesiástico de la Base 
concelebra el santo sacrificio de la 
misa. 

Cuando las necesidades operativas 
lo permiten, una formación de avio- 
nes "F-5A" sobrevuela el pueblo y la 
procesión cuando la imagen es intro- 
ducida en la ermita. 

Es otra prueba, de las muchas que 
existen, sobre la vinculación del 
pueblo llano con el Ejército del Aire 
y en esa ocasión por mediación de 
Ntra. Sra. de Loreto, nuestra excelsa 
Patrona, que en estas fechas celebra- 
mos su festividad MM 
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La Aviación en el Cine 


VICTOR MARINERO 





“HALCONES DE MAR” (The Finest Hour)-1992 


tures” produjese el Filme “Navy SE- 

ALS”, al que nos referimos en nues- 
tra crónica anterior, la “21st Century 
Films” presentaba este mismo tema -con 
varias escenas coincidentes- en la pro- 
ducción de Menahem Golan que ahora 
comentamos. 

Viene a cuento recordar que, si las si- 
glas SEALS se refieren a las unidades 
militares polivalentes de “hombres ranas” 
de la marina norteamericana, 
preparadas para acciones con- 
tundentes en el mar, aire y tie- 
rra, la palabra inglesa “seals” 
tiene, al menos, un triple signi- 
ficado: sellos, especialmente 
como garantía de autoridad; le- 
ones marinos, aquí traducida 
por halcones (quizás por aque- 
llo de que estos “seals” también 
pueden volar), y tapones u obs- 
trucciones, lo que refuerza la 
expresión de ataque y defensa. 

El productor israelí Golan - 
de verdadero apellido Globus, 
lo que a veces ha inducido a 
creer que se trataba de dos per- 
sonas distintas- es muy conoci- 
do con referencia a la Aviación 
en el Cine. El Séptimo Arte lo 
estudió en Londres y Nueva York. En Is- 
rael, creó la compañía “Noah Films”, 
aunque finalmente fomentaría el progre- 
so de la “Cannon”, de Hollywood. Los 
conflictos del Próximo o Medio Oriente 
le condujeron a dirigir en Israel “Opera- 
ción Relámpago” (Operation Thunder- 
bolt) en 1976. No confundir esta con la 
italo-española del mismo título aquí en 
España -”Due mafiosi contro Goldfin- 
ger” en Italia- (1965), del director Gior- 
gio Simonelli. 

La de Golan se refiere a la acción efi- 
caz de un comando israelí, el 4 de julio de 
1976, para liberar en el aeropuerto de En- 
tebbe (Uganda) a más de cien tripulantes 
y pasajeros de un avión secuestrado por 
terroristas, hecho que llevó a la produc- 
ción inmediata de este y otros dos filmes 
más: 

“Victoria en Entebbe” (Victory at En- 
tebbe) (1976), dirigida por Marvin J. 
Chomsky, y “Brigada antisecuestro” 
(Raid on Entebbe) (1977), de Irvin 
Kershner. 


1 A los dos años de que la “Orion Pic- 
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Golan insistiría, en Israel, en el tema de 
los secuestros aéreos con “Delta Force” 
(1986) aunque, en este distinto caso, los 
liberadores serían norteamericanos. Tam- 
bién se debe a Golan la dirección de 
“Hannah's War”, sobre las heroicidades 
de la poetisa y paracaidista Hannah Se- 
nesh, en Europa, durante la 11 GM. 

Volviendo a los “Halcones del mar”, 
Golan es solo productor, corriendo la di- 
rección a cargo de Shimon Dotan, tam- 





bién autor del guión, en colaboración con 
Stuart Schioffman. La variación con res- 
pecto a otros argumentos referentes a los 
SEALS es que aquí se subrayan los con- 
flictos personales de dos camaradas, riva- 
les en la profesión y enamorados de la 
misma mujer. Hammer (Rob Lowe) obse- 
sionado por el prestigio y ascenso en su 
carrera, de carácter violento y obsesión 
por los “ligues”, no solo es imperativo si- 
no también burlón. Más despreocupado - 
aunque también buen cumplidor- es Dean 
(Gale Hansen). Ambos, después de en- 
frentarse violentamente, acaban por con- 
vertirse en amigos entrañables y dispues- 
tos mutuamente al sacrificio. La “chica”, 
Barbara (Tracy Griffuth), primero novia y 
luego mujer de Hammer, y siempre ama- 
da por Dean, es un acicate para desarro- 
llar las partes sentimentales del argumen- 
to, pero la relativa a la preparación profe- 
sional de ambos SEALS y sus acciones 
heróicas, es más interesante y, sobre todo, 
espectacular. 

Los medios facilitados por la marina de 


guerra norteamericana, en su Centro de 
Guerrilla Especial Naval de Colorado 
(California), permitió a los protagonistas 
principales y secundarios llevar a cabo 
una preparación físico-atlética terrestre, 
naval (natación y submarinismo) y aérea 
(especialmente de vuelo con parapentes) 
que, aparte de resultarles agotadora, les 
permitió convertirse en auténticos hom- 
bres-rana, halcones y luchadores todo-te- 
rreno. 

El rodaje se efectuaría, prin- 
cipalmente, en el puerto de As- 
hod (Israel), a 800 km. del esce- 
nario del Golfo Pérsico, donde 
supuestamente se desarrolla la 
acción. En la filmación se em- 
plearon las armas más moder- 
nas de que disponen los auténti- 
cos combatientes de la especia- 
lidad, así como vehículos 
terrestres y naves de superficie 
y sumergibles, con blindaje es- 
pecial. El estrépito ocasionado 
en las escenas más conflictivas 
y la diversidad de uniformes, 
llegaron a hacer creer a los ve- 
cinos próximos y lejanos de la 
zona, y a los marinos y pasaje- 
ros de navíos con rumbo cerca- 
no al lugar de la acción, que se 
trataba de un ataque auténtico. 

S1 en una primera operación llevada a 
cabo por Hammer y el instructor Bosco 
(Eb Lottimer), éste es apresado por el 
enemigo, en la siguiente, llevada a cabo 
para liberarlo por Hammer, no solo lo 
consigue sino que, utilizando un omini- 
submarino especial, conocido por las si- 
glas S.D.V., se fotografía la zona de al- 
macenaje de misiles y productor quími- 
cos, así como todo el sistema defensivo 
de la isla, clave del conflicto, y que, se- 
gún la propaganda de la película, era la 
más mortífera que se haya visto sobre la 
Tierra. 

La exposición gráfica de ambiente, me- 
dios y actos, se confió al buen arte foto- 
gráfico de Avi Karpik. La trepidación de 
armas, explosivos y vehículos, unas veces 
es armonizada y otras reforzada por la 
música de Walter Christian Rothe. La di- 
fícil tarea del montaje se debe a Netaya 
Anbar y Bob Ducsay. Asi que los “fans” 
del fichaje cinematográfico, pueden ir 
apuntando datos. 
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Por R.G.R 


PANORAMA ESTRATEGICO MUNDIAL 
(1992), por Miguel Alonso Baquer. 

BOLETIN DE INFORMACION DEL CESEDEN 
núm. 226-septiembre 1992. 


Considera el autor del presente artículo que 
en la actualidad existen cuatro grandes temas 
en el panorama estratégico mundial de gran 
trascendencia para la seguridad europea: la 
construcción de Europa, la estabilidad en el Me- 
diterráneo, la reforma de la Europa del Este y el 
desarrollo político de Iberoamérica. 

Estos asuntos son analizados con deteni- 
miento, valorando para cada uno de ellos las 
soluciones más favorables para los intereses 
europeos. Para la construcción europea, dice el 
autor, que se debe hacer crecer la autonomía 
de las instituciones puramente europeas en di- 
plomacia, defensa y asuntos económicos. Esti- 
ma, que la amenaza de la seguridad del Medite- 
rráneo está representada por el creciente entu- 
siasmo panislámico y que es necesario una 
estrategia hostil a los tfundamentalismos, ¡nte- 
grismos y radicalismos. Asímismo considera 
que, para acelerar la reforma democrática en el 
Este de Europa, habrá que vigilar los nacionalis- 
mos étnicos regresivos. Por último, con el pro- 
pósito de implantar el desarrollo en Iberoaméri- 
ca, sostiene la necesidad de evitar el renaci- 
miento de regímenes militares. 





LA SEGURIDAD EUROPEA ANTE LOS CAM- 
BIOS RADICALES, por Emilio Colombo. 
REVISTA DE LA OTAN núm, 3 - junio 1992. 


Ante la nueva situación estratégica que ha 
surgido en los dos últimos años, Emilio Colom- 
bo propone construir una nueva arquitectura de 
seguridad europea fundamentada en la OTAN, 
la UEO y la CSCE. 

Considera que el componente militar de la 
Unión Europea tiene que desarrollarse a través 
de la UEO, que podrá complementar a la Alian- 
za Atlántica asumiendo responsabilidades, de 
forma primordial, en las polémicas actividades 
fuera de área. Asímismo, la OTAN y la CSCE 
deberían ser complementarias, preservando 
ambas organizaciones sus áreas específicas de 
competencias. La misión fundamental de la 
Alianza Atlántica es la de garantizar la seguri- 
dad de sus Estados miembros, mientras que la 
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CSCE será responsable de establecer sistemas 
de cooperación que aumenten la seguridad del 
continente europeo en su conjunto. 

Por último, opina que el fortalecimiento del pi- 
lar europeo depende de dos factores: que los 
aliados del Viejo Continente sean capaces de 
defender de forma activa y convincente, la ra- 
cionalidad de la existencia de la Alianza y que 
se comprometan de forma decidida en la lucha 
de ideas por reforzar la conexión transatlántica 
dentro del sistema global de seguridad. 





THE NEW FIGHTER GENERATION, por Sergio 
Coniglio. 
MILITARY TECHNOLOGY núm.8 - agosto 1992. 


Este artículo analiza los requerimientos que 
han dado origen a tos diferentes diseños y pro- 
gramas de desarrollo de los cazas de la futura 
generación, así como las tecnologías que han 
sido utilizadas para satisfacer tales requerimien- 
tos y los aviones que han resultado. También 
considera el continuo y rápido cambio que está 
teniendo el escenario geopolítico europeo y la 
nueva situación mundial, toda vez que incide de 
forma esencial para establecer los requerimien- 
tos operacionales. 

Los avances tecnológicos que han tenido lu- 
gar en la década de los 80, fecha en la que se 
establecieron los requerimientos de los aviones 
objeto de este artículo, y que se refieren a los 
sistemas de propulsión, aerodinámica, sistemas 
de control de vuelo, aviónica, así como los que 
ha habido en el campo de los materiales com- 
puestos, han influido de forma sustancial a la 
hora de determinar los requisitos de los futuros 
aviones de combate. 

El concepto diferente de “superioridad aérea” 
que existe en Europa, donde la superioridad se 
concibe como una misión puramente defensiva, 
y en la USAF, donde se considera una misión 
orientada de forma clara hacia la ofensiva, expli- 
ca la divergencia de los requerimientos y la dife- 
rencia entre el avión Lockheed F-22 y los avio- 
nes europeos EFA, “Rafale” y JAS-39 “Gripen”. 

Concluye diciendo que los cambios en el es- 
cenario geopolítico y el impacto de los mismos 
en la nueva situación mundial, hacen difícil valo- 
rar los requerimientos operacionales estableci- 
dos para estos cazas en la nueva situación es- 
tratégica, pero que en un momento tan ¡nesta- 
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ble, sería peligroso tomar demasiado deprisa 
sea que alteren los requerimientos fija- 
dos y que lo prudente es poner en servicio el 
nuevo avión y después hacer un análisis crítico 
de los nuevos requerimientos. 





LOS NUEVOS TIEMPOS DEL EFA, por S.F.V. 
REVISTA ESPAÑOLA DE DEFENSA número 
55 - septiembre 1992. 


En la reunión de Madrid, de principios del pa- 
sado mes de agosto, los ministros de Defensa 
del Reino Unido, Alemania, Italia y España, 
acordaron continuar con el programa EFA, pero 
eso sí, con una reducción en los costes de pro- 
ducción del 30 %. 

Continua el autor del presente artículo recor- 
dando los porcentajes de participación de los 
cuatro socios en el proyecto empresarial conjun- 
to más ambicioso de la historia de la aviación 
militar europea, así como las inversiones ya rea- 
lizadas por nuestro pais. Dice que, en la actual 
situación económica, la decisión tomada por los 
cuatro ministros reunidos en Madrid, ha sido la 
de estudiar una nueva definición del proyecto 
con el objeto de reducir sus costes en un 30 % 
respecto a las previsiones iniciales, así como ra- 
lentizar la fase del 1+D y dilatar la fabricación 
para no gravar en exceso los presupuestos na- 
cionales. 

Concluye diciendo que para el ministro de 
Defensa germano, el programa EFA ya está 
muerto, y que los planes alemanes no contem- 
plan un EFA limitado, sino que sus pretensiones 
consisten en desarrollar un avión completamen- 
te nuevo. 





LA SEGURIDAD Y LA DEFENSA TRAS MA- 
ASTRICHT, por Félix Arteaga Martín. 
REVISTA “EJERCITO” núm. 632 - septiembre 
1992. 


Con ocasión del Consejo Europeo de Maas- 
tricht, los doce miembros de la Comunidad han 
decidido dotar a la Unión Europea de una políti- 
ca de seguridad común y, de forma eventual, de 
una política común de defensa, colocando a la 
Europa comunitaria en una coyuntura similar a 
la de 1954, 

El autor de este artículo analiza la posibilidad 
de alcanzar el consenso necesario que permita 
incorporar la vía de la seguridad al proyecto in- 
tegrador de la Unión Europea, y concluye di- 
ciendo que la identidad europea de seguridad 
ha sido definida y la de defensa se ha puesto en 
marcha, a la vez que se han conseguido aproxi- 
maciones impensables poco tiempo atrás, sin 
embargo reconoce que aun quedan por superar 
numerosos obstáculos, como el de adecuar el 
ordenamiento jurídico de sus futuros miembros 
y que se aborden otros aspectos postergados 
en esta fase inicial. 
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Juan de la Cierva, el inventor del 
autogiro, el ingeniero muerto en la 
flor de su edad, es el que da principal 
nombre a este Patronato, cuyo come- 
tido fundamental, por sus diversos 
Institutos, Secciones, Observatorios y 
aun talleres e instituciones las más 
varias, ha de ser, sobre todo, el estu- 
dio de todos los problemas de la téc- 
nica aplicada, en conexión, siempre 
que sea posible, con los Ministerios y 
Sindicatos. Unos y otros, y hasta 
otras entidades, por medio de ellos, 
pueden proponer al Patronato temas 
adecuados o darle a conocer cuestio- 
nes especiales o significarle necesi- 
dades urgentes de solución. De ahí 
la gran división del Patronato en Insti- 
tutos o Secciones, que agrupan a los 
especialistas de cada ramo para dar 
mayhor efectividad al trabajo y poder 
lograr la máxima eficacia en las solu- 
ciones más ajustadas a cada caso. 
También tiene como misión el liberar 
en cuanto sea posible, la técnica, y 
por tanto la economía nacional, de la 
dependencia y servidumbre extranje- 
ra en la producción y aun fabricación 
de los aparatos necesitados en las 
distintas ramas del saber, ya en la in- 
vestigación y enseñanza, ya en las 
aplicaciones prácticas. Otra caracte- 
rística de este Patronato es la posibi- 
lidad de uso y coordinación de toda 
clase de laboratorios españoles, tan- 
to oficiales como no oficiales, según 
su mejor disposición y material, para 
el estudio y solución de los distintos 
problemas que se le propusieren o de 
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Detrás del progreso de la Aviación ha habido y habrá hombres y mujeres 
esforzados y soñadores que han dedicado su vida a conseguir alcanzar nue- 
vas metas en la conquista del aire y el espacio. De todos, solo un puñado de 
escogidos han sido capaces de aportar auténticas innovaciones al complejo 
mundo aeroespacial. D. Juan de la Cierva y Codorníu es uno de ellos. Nacido 
en Murcia en 1895 y muerto en accidente en el aeropuerto de Croydon (Lon- 
dres), su aportación a la aeronáutica con el invento del autogiro (1923) y su 
posterior desarrollo hasta conseguir el despegue y descenso vertical en 
1934, sitúa a de la Cierva entre los grandes de la aeronáutica mundial. El in- 
vento del ingeniero español fue fruto de sus profundos conocimientos cientí- 
ficos y de una sólida preparación técnica. Sus esfuerzos para un desarrollo 
industrial del aparato en España no progresaron, pero el autogiro constituye 
un hito fundamental en el camino siempre difícil del dominio de los más pe- 
sados que el aire. 


LA FIGURA DE JUAN DE LA CIERVA 
PATRONATO “JUAN DE LA CIERVA” 


Por FERNANDO DE LA PUENTE 


las varias cuestiones y aplicaciones a 
que científicamente hubiera de con- 
sagrarse. 

El Patronato y todas sus institucio- 
nes, mantienen la relación más ex- 
tensa posible, en servicio y colabora- 
ción, con el Instituto Nacional de In- 
dustrias, tan caracterizado por los 
problemas que acomete y resuelve y 
por la entusiasta ayuda que sin cesar 
presta a los demás organismos que a 
él acuden. 

Tiene el Patronato formada una co- 
misión especial dedicada al examen 
y estudio aquilatado hasta su aproba- 
ción o denegación de toda clase de 
"proyectos e inventos” que se le pro- 
pusieren, dándose la interesante y 
satisfactoria realidad de que en dos 
años de existencia, le han sido ya 
propuestos algunos centenares de 
tales inventos, habiéndose llegado en 
no pocos casos a una solución com- 


probada, no solo en la teoría, sino en - 


la eficacia de la correspondiente 
práctica. El Patronato tiene carácter 
nacional, y pudiéramos decir, en cier- 
to sentido, totalitario; pero vela atento 
por toda recta iniciativa sentida por 
cualquier región y favorece la forma- 
ción de Comisiones regionales, debi- 
das a las necesidades peculiares que 
consigo lleva la variedad tan intensa 
de los problemas y necesidades de la 






técnica en las diversas tierras de Es- 
paña. Así, por ejemplo, la Comisión 
de los Patronatos “Alonso de Herre- 
ra” y “Juan de la Cierva”, en Zarago- 
za, que, dedicada a los problemas 
propios de aquellas tierras, está ac- 
tuando ya, desde el año 1941, así en 
la investigación y estudio, como en la 
vulgarización de los problemas que le 
preocupan y sus correspondientes 
soluciones. 
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Introducción 


No pretendo, al escribir sobre Tácti- 
ca Espacial, emular a Julio Verne, 
contando fantásticas historias de hom- 
bres luchando en el espacio, lo mismo 
que podían hacerlo debajo del agua 
los hombres del CRTS, pero sí dejar 
volar la imaginación y, por deducción, 
llegar a conclusiones sobre lo que 
puede llegar a ser, el día de mañana, 
la lucha por la supervivencia en los 
espacios abiertos, donde el hombre 
necesita llevar, desde la gravedad 
hasta el propio aire que respira, y don- 
de poco o nada valdrán los medios y 
formas actuales de combate. 

Al estudio de esta posible táctica en 
los espacios abiertos es a lo que voy a 
dedicar este trabajo, apoyado por mi 
afición a los temas militares con los 
pies alejados del suelo, y si algo ten- 
drá actualmente de fantástico, ruego a 
quién lo lea sepa comprender, pues 
intención es analizar, con apoyo de 
los conocimientos tecnológicos actua- 
les, lo que puede llegar a ser algún 
día las guerras en el espacio, volvien- 
do un poco a la era feudal, donde solo 
los combatientes participaban directa- 
mente en la misma, esperando el pue- 
blo el regreso de los vencedores o 
vencidos. Para entonces, pocos com- 
batientes regresarán, algunos pasarán 
con sus cuerpos incorruptos a formar 
parte del sistema solar, otros caerán 
sobre la Tierra convertidos en cenizas 
y muchos serán recogidos por satéli- 
tes-ambulancias, lo mismo que pocos 
por la red del pescador. 

En 1941, Winston Churchill pronun- 
ció un discurso en Boston, Massachu- 
setts, en el que dijo: “Para bien o para 
mal, el dominio del aire constituye ac- 
tualmente la máxima expresión del po- 
derío militar”. Antes de él, muchos 
otros, Dohuet se atrevió a decir en 
1920, que “solo con bombarderos de 
gran radio de acción se podría ganar 
una guerra”; nada necesito decir del 
Mayor Seversky, de todos conocido, 
cuyo nombre se lee con admiración al 
ojear las tres primeras páginas de 
cualquier libro de estrategia aérea. 

Hago estas consideraciones brevísi- 
mas para llegar a preguntarme: ¿Será 
el dominio del espacio imprescindible, 
como lo es actualmente el del aire, pa- 
ra obtener la supremacía militar? No 
voy a contestar, de momento, a esta 
pregunta, aunque la respuesta está en 
el ánimo de todos; se contestará sola 
a lo largo de este modesto peregrinar 
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En 1967 no había nacido la Iniciativa de Defensa Estratégica, pero los co- 
nocedores de los progresos en la conquista del espacio, ya intuían que en un 
futuro próximo, la Táctica Espacial, se uniría a su hermana mayor la Táctica 


Aérea. El Coronel de la Cal define como 


“la ciencia de las batallas y los com- 


bates en el espacio” al último vástago de la Táctica Militar y recuerda que ya 
en 1897, el novelista alemán Lasswitz explicaba la posibilidad de utilizar na- 
ves tripuladas en el espacio. La Iniciativa de Defensa Estratégica ha sido en 
la década de los 80, motivo de controversia pero parece indudable que el im- 
pulso dado a la investigación espacial, ha sido muy importante y las ense- 
ñanzas adquiridas muy valiosas. En el nuevo entorno estratégico y ante la 
proliferación de armas de alta tecnología y destrucción masiva, una defensa 
basada en sistemas de alerta y destrucción preventiva desde el espacio pue- 
de ser la respuesta ante posibles ataques de consecuencias incalculables. 


TACTICA ESPACIAL 


Por CESAR DE LA CAL REVILLA 
Comandante de Aviación, S.V. 


espacial, pero ni los mayores detracto- 
res pondrán en duda la terrorífica in- 
fluencia del dominio del espacio sobre 
la Tierra y su importancia como medio 
de observación terrestre, de comuni- 
caciones, de camino de naves porta- 
doras de armas, etc., etc.. 

Pero para llegar al dominio del es- 
pacio hay que poseer una depurada 
Táctica Espacial, que haga posible 
nuestra permanencia en él, e imposi- 
ble la permanencia del adversario. 

Hasta ahora, las naciones que pue- 
den permitirse el lujo de colocar naves 
tripuladas en el espacio están dedica- 
das única y exclusivamente a fines de 
experimentación, y la más absoluta 
paz reina al otro lado de la atmósfera, 
pero no podemos esperar que el tiem- 
po no haga cambiar este estado de 
cosas y el hombre, que supo llevar la 
guerra donde pudo poner pie, no la 
lleve a los actuales y tranquilos espa- 
cios, actualmente solo alterados por el 
paseo pacífico de objetos de investi- 
gación científica. 

Estos objetos están sujetos a órbi- 
tas constantes o semiconstantes, las 
variaciones de las mismas están ape- 
nas iniciadas, pero llegará un día, no 
lejano, que las naves tripuladas se 
muevan en el espacio con mucha más 
facilidad de lo que hace un avión den- 
tro de la atmósfera terrestre; el cam- 
biar de órbita será un vulgar cambio 
de rumbo y el alejamiento o acerca- 
miento a la Tierra, o a cualquier otro 
planeta, así como los problemas de 
aproximación y aterrizaje, alunizaje, 
saturación, etc., no presentarán más 
dificultades que las que tuvieron que 
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vencer los hombres de ciencia hasta 
llegar al estado actual de la Aviación. 

Entonces, y solo entonces, el infinito 
espacio se habrá hecho pequeño para 
la ambición humana, y las naves es- 
paciales serán dotadas de medios de 
destrucción de sus semejantes. Al 
análisis de estos medios y de la forma 
de combatir, dedicaremos este mo- 
desto trabajo. 


Antecedentes 


Desconocemos antecedentes relati- 
vos a Táctica Espacial y nada puede 
servirnos de enseñanza o ejemplo, 
pero sí abundantes definiciones de 
táctica. Bonjoin de Lavarenne dice 
que “Es la ciencia que tiene por objeto 
disponer y hacer mover la tropa de la 
manera más favorable al empleo de 
sus armas y según la naturaleza del 
terreno de la guerra”. Clausewitz la 
definía como "la teoría del empleo de 
las tropas en el combate”. El Teniente 
General Kindelán lo hace como “la 
ciencia de las batallas y los comba- 
tes”. Labarre Duparco dice: "La fuerza 
táctica determina el mejor modo de re- 
partir, arreglar y mover las unidades 
de fuerza"; en fin, podíamos citar mul- 
titud de definiciones más. 

Variaciones de estas definiciones 
han sido aplicadas para definir la Tác- 
tica Aérea, y cualquiera de ellas, mo- 
dificada levemente, podría valernos 
para definir la Táctica Espacial. Apo- 
yándonos en la dada por el Teniente 
General Kindelán, lo hacemos “como 
la ciencia de las batallas y los comba- 
tes en el espacio”. 


As rr rr rr 


¿SQDÍas QUe». ? 


... €l número total de astronautas que mantienen alguna actividad es inferior a 200 y en estos momentos ya 
empiezan a entrenarse para poner pie en el suelo marciano? (+). 

de eb e 
... lOs astronautas utilizan vestimentas distintas en las diversas fases de sus misiones en el espacio? 
Una para protegerse de una posible despresurización durante el ascenso y acoplamiento a la estación; otra 
dentro de la estación-laboratorio para evitar la atrofia de los músculos; Una tercera que ayuda a distribuir 
adecuadamente los líquidos en el cuerpo, y por último, la que lleva la clásica escafandra para salir al espacio, 
vestimenta que en realidad es una nave espacial en miniatura (»). 

AAA 
... la ración diaria del astronauta en el espacio es de unas 3.200 calorías, repartida en cuatro comidas: primer y 
segundo desayuno, almuerzo y cena? 
El menú consta de unos setenta platos que se calientan en el espacio, abarcando sopas, carnes, pescados, té, 
café y frutas, entre los que eligen los tripulantes aquellos que más les apetece (+). 

HA 
... Mientras permanecen en el espacio los astronautas no disponen de camas para dormir, ya que la falta de 
gravedad las hace innecesarias ? | ] | y 
Para descansar se enfundan en bolsas de dormir amarrándose con cinturones para evitar la flotación, y 
frecuentemente se sitúan apoyados al techo, en el que encuentran menos obstáculos (+). 
-- €l astronauta se ducha en una cabina de polietileno con cierre a cremallera, donde se inyecta agua y aire a 
temperatura media? | | 
Para evitar que la espuma penetre en sus orificios naturales (boca, oído, etc.) por la ausencia de gravedad, se 
coloca gatas y respira a través de una manga (+). 

ES 
... la actual estación MIR cuenta con un lavabo donde hay una especie de campana de plástico con agujeros 
para colocar las manos y la cabeza, de modo que el agua no se desparrame por toda la estación ? 
La pasta dentífrica no produce espuma y las rasuradoras eléctricas poseen una aspiradora que absorbe la 
barba a medida que es cortada. El retrete dispone de un aspirador para concentrar los desperdicios en el 
interior (+). 

kodak 
... lOs paracaidistas del Ejército del Aire celebrarán el 45 aniversario del primer lanzamiento en paracaidas en 
nuestra nación, el próximo 23 de enero en la Base Aérea de Alcantarilla? (Para confirmar asistencia o cualquier 
otra información llamar a: Col. Beltrán Doña, Tfno. 555.50.00/3235 o Gral. Lodos, Tfno. 543.58.18 - MW 9165) 

EEE 
... €l 11 de enero de 1993 se celebrarán las "Bodas de Oro" con el Ejército del Aire de los componentes de la Il 
Promoción de Pilotos de Complemento de la "Pre-Aérea"? 

XkiAiA 
.-- €xisten 3.028 plazas para ingreso en las Fuerzas Armadas como militar de empleo de la categoría de tropa y 
marinería profesionales, de ellas 1.800 corresponden al Ejército de Tierra, 600 a la Armada y 628 al Ejército del 
Aire? 


HARAN 


... Se ha firmado por representantes del Ejército del Aire y del Banco Bilbao Vizcaya un convenio de 


colaboración que contiene importantes ventajas para nuestro personal, como créditos hipotecarios, personales, 
etc. * KARA 


... Se ha editado el libro y la agenda "Información para viudas" al precio de 100 pts. y 500 pts. respectivamente, 
y que están disponibles en el despacho de las Damas de Ntra. Sra. de Loreto en el Cuartel General del Aire? 

... Se aprueban las normas para la valoración del personal de las Fuerzas Armadas con responsabilidad de 
vuelo, quedando derogada la O.M. 80/88, de 29 de diciembre, así como cuantas disposiciones de igual o 
Inferior rango se opongan a lo dispuesto en la presente O.M.? (O.M. 74/92, de 14 de octubre; BOD n* 204). 

--- se ha emitido una disposición sobre Gestión de la Alimentación en el Ministerio de Defensa? (Directiva n2 
84/92, de 2 de noviembre; BOD n? 220). 

... $e han publicado los códigos de identificación de las unidades dependientes de los Centros Directivos del 
Organo Central del Ministerio de Defensa y sus Organismos Autónomos? (Instrucción n2 82/92, de 2 de 
noviembre; BOD n* 223). 


kk 


(*) Del artículo "El hombre en el espacio", de Ricardo Méndez, en la revista AEROSPACIO ae la Fuerza Aérea Argentina. 
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EL INFANTE DON ALFON- 
SO DE ORLEANS (Biografía y 
filosofía aeronáutica), por José 
Ramón Sánchez Carmona. Un 
volumen de 106 páginas de 22 
x 29 cm., editado por el Institu- 
to de Historia y Cultura Aero- 
náuticas. C/. Romero Robledo, 
8. 28008-Madrid. 


El Infante de Orleans, primo 
de Don Alfonso XIII, como hijo 
de su tía la Infanta Doña Eula- 
lia, una de las figuras más rele- 
vantes de la Aviación, de la ta- 
lla de Kindelán y Vives, mere- 
cía un homenaje por parte del 
Instituto de Historia y Cultura 
Aeronáuticas, lo que se reali- 
zad a través de la obra que es- 
tamos reseñando, escrita por 
el coronel Sánchez Carmona, 
Director de la Biblioteca Cen- 
tral del Aire, colaborador del 
Instituto y de nuestra Revista, 
con variadas titulaciones aero- 
náuticas lo que, y además, y 
ello en este caso tiene su im- 
portancia, diplomado en Herál- 
dica. 

La obra está escrita con un 
estilo muy ameno y, a pesar de 
que permenoriza bastante, su 
lectura es agradable. El libro 
se compone de dos partes, en 
la primera de las cuales se 
presenta una amplia biografía 
del Infante, sobre todo en su 
faceta aeronáutica. En la se- 
gunda se presenta, en una for- 
ma muy completa, la filosofía 
aeronáutica de Don Alfonso, 
mucho de lo cual, publicado en 
nuestra Revista desde finales 
de Diciembe de 1940, en que 
reapareció la Revista Aeronáu- 
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tica, después del paréntesis 
obligado de la guerra de 1936. 
Esta filosofía está desarrollada 
a loo largo de 19 axiomas que, 
como ya hemos dicho, empe- 
zaron a publicarse en el núme- 
ro de esta Revista correspon- 
diente a diciembre de 1940, el 
número 1 de la || Epoca. Por 
cierto que, a continuación de la 
presentación de los axiomas 
básicos, se da la noticia de la 
imposición del “Aguila de Oro”, 
por llevar el General Orleans 
30 años de piloto militar, impo- 
sición que realizó el entonces 
coronel Eduardo González Ga- 
llarza, a la sazón, Jefe del Es- 
tado Mayor del Aire. 

Realmente interesantes son 
las fotografías que ilustran la 
obra, algunas de ellas con más 
de un siglo. Se puede decir 
que, a través de ellas, se sigue 
el desarrollo de la Aviación Mi- 
litar española a lo largo de to- 
do un siglo. 





DONALD W. DOUGLAS, 
UN CORAZON CON ALAS, 
por Wilbur H. Morrison. Un vo- 
lumen de 265 páginas, de 16 x 
23 cms., publicado por lowa 
State University Press. 2121 $. 
State Avenue, Ames, lowa 
50010, EE.UU. PRECIO 29,95 
$USA. (En inglés). 


El libro nos cuenta la vida de 
este hombre insigne que, en 
los albores de nuestro siglo e 
inspirado por las hazañas de 
los hermanos Wright, llegó a 
ser uno de los ingenieros aero- 
náuticos de mayor prestigio de 
los Estados Unidos y el funda- 
dor de la gran compañía que 
lleva su nombre. 

Su autor fue gerente de rela- 
ciones públicas de Douglas 
Aircraft en la década de los 50 
y basa su relato tanto en sus 
contactos personales como en 
datos recogidos de los archi- 
vos de la institución antes de 
su fusión con la McDonnell 
Corporation, lo que da al texto 
una cierta credibilidad y objeti- 
vidad. 

Desarrolla la obra en forma 
cronológica en un total de 18 
capítulos que comprenden 
desde la llegada a America, 
desde Escocia, de los antepa- 























sados Douglas en 1799, hasta 
su muerte a la edad de 81 
años en que sus cenizas se 
arrojan al Pacífico por deseo 
propio. 

De gran interés resultan los 
capítulos dedicados al progra- 
ma espacial, el desarrollo de 
los misiles, el proyecto “Apollo” 
y el “Skylab”, la primera esta- 
ción en órbita terrestre. Tam- 
bién son interesantes los que 
trata de sus aviones militares y 
de su óptimo servicio en la 2* 
GM, Corea y Vietnam y los que 
nos presentan los aviones civi- 
les, que convirtieron el trans- 
porte aéreo intercontinental en 
una realidad. Destacan de en- 
tre ellos los capítulos dedica- 
dos al DC-3 y a su predecesor, 
el DC-1, que el relato relaciona 
con nuestra guerra civil, así co- 
mo el que nos cuenta la histo- 
ria del DC-8 en que se hace 
mención a la compañía Iberia. 

Su lectura resulta un tanto 
amena y el texto viene acompa- 
ñado de más de una veintena 
de fotografías, además cuenta 
con un detallado índice alfabéti- 
co que nos ayuda a localizar los 
distintos personajes, programas 
y productos que el libro nos pre- 









OUGLAS 


senta. En nuestra opinión, esta 
obra, sin ser exhaustiva, no de- 
be faltar en la biblioteca del 
aviador profesional y del estu- 
diante en la materia. 

INDICE: Prólogo. Agradeci- 
mientos. 18 capítulos. Fotogra- 
fías. Indice alfabético de mate- 
rias. 


ONALD W. 
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EL MIRAGE EN ESPANA, 
por Salvador Mafé Huertas. Un 
volumen de 100 pags. de 210 
x 297 mms. (DIN A4). Editado 
por el Instituto de Historia y 
Cultura Aeronáuticas. c/ Ro- 
mero Robledo n? 8. 28071 Ma- 
drid. 

El Mirage !!l significó un hito 
histórico en el Ejército del Aire 
español. En efecto hasta su 
compra los únicos aviones ex- 
tranjeros de que disponíamos 
eran americanos. Con la com- 
pra del Mirage de deshizo ese 
monopolio. Fue, en realidad el 











primer avión polivalente de que ' 


dispusimos, ya que el muy so- 
fisticado F-104 Starfighter, es- 
taba capacitado para el ataque 
de blancos de superficie pero 
no para la interceptación. Tam- 
bién disponíamos, muy poco 
antes de los F-5, pero eran ya 
un poco anticuados, y no diga- 
mos de los veteranos Phan- 
tom, a pesar de todas sus re- 
novaciones. Además el Mirage 
podía operar en condiciones 
meteorológicas adversas. Así- 
mismo fue el primer avión de 


caza español que disponía de 


| 
h 





un sistema de armas compati- 
ble con misiles aire-aire de 
guiado semi-activo por radar. 
Todos nuestros aviones han 
tenido su mote. El del Mirage 
fue la "plancheta". El gran pro- 
blema fue que, a pesar de la 
proximidad, se presentaron al- 
gunos problemas en la obten- 
ción de repuestos, que ade- 
más resultaban muy caros. Vi- 
no destinado al Ala n* 11 de 
Manises, que por cierto dispo- 


nía de pilotos muy selecciona- 
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dos y con un gran número de 
horas de vuelo y una gran ex- 
periencia en combate aéreo. 
Se puede decir que estos pilo- 
tos formaron una solera que 
todavía perdura. El autor, du- 
rante muchos años, estuvo en 
contacto con el Ala n* 11, y es- 
cribir esta obra ha supuesto 
para él acumular una serie de 
recuerdos. Se puede decir que 
estsa obra representa un au- 
téntico reportaje sobre el Mira- 
ge y la base de Manises. Re- 
portaje escrito con esa ameni- 
dad a la que nos tiene 
acostumbrado el autor. 
INDICE: Introducción. Mira- 
ge lll, el primer polivalente. Ala 
n* 11, los expertos de Mani.- 
ses. ¡Alarma!. Volar en el Mira- 
ge lll. Modernización del Mira- 
ge !!l, lo que pudo haber sido y 
no fué. Mirage, imágenes. La 
sucursal del Ala n* 11 en Bue- 
nos Aires. Apéndice. Anexo: 
Pilotos del Ala n* 11, 
1970/1990. Mirage II! EE y !l! 
DE, características técnicas. 
Glosario. Agradecimientos. 
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SESIONES CLINICAS EN | 


PATOLOGIA DIGESTIVA, por 
J. Ferrando Cucarella y J. Pé- 
rez-Piqueras, un volumen de 
397 páginas dividido en 67 ca- 
pítulos y distribuido en ocho 
fascículos, publicado por la 
Editorial Meditor (c/. Rafael 
Salgado número 7 de Madrid), 


bajo el patrocinio de la Socie- ' 


dad Española de Patología Di- 
gestiva y distribuido por los La- 
boratorios Almirall, S.A.. 


En esta obra, los doctores 
Ferrando Cucarella y Pérez-Pi- 


queras, Profesores de Medici- 


na en los Hospitales Clínico 
Universitario de Valencia y 


Universitario del Aire de Ma- ' 
drid, respectivamente, además 
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de Presidente y Vicepresidente 
de la Sociedad Española de 
Patología Digestiva, pasan re- 
vista a través de los 67 capítu- 
los elaborados por treinta y 
seis de los más prestigiosos 
gastroenterólogos del pais, a la 
patología más frecuente de la 
especialidad desde un punto 
de vista didáctico, con gran 
profusión de esquemas y una 
iconografía muy demostrativa. 
Cada capítulo comienza con 
la presentación de la historia 
clínica completa de un pacien- 
te, su correspondiente explora- 
ción física y el resumen de los 
datos clínicos obtenidos. A 
continuación se discuten las 
exploraciones complementa- 
rias que fueron necesarias pa- 
ra llegar al diagnóstico inicial 


- del proceso, valorándose muy 


especialmente el diagnóstico 
diferencial realizado. Tras la 
toma de una decisión diagnós- 
tica, se orienta la actitud tera- 
péutica adoptada, para des- 
pués comentar la evolución del 
paciente y las características 
más fundamentales del proce- 
so estudiado. 

Esta clara estructuración, 
unida a la inclusión de al me- 
nos cinco preguntas tipo test 
por capítulo, con respuestas 
razonadas, confieren a la obra 
un interés primordial para el 


. Médico Residente y, en gene- 





ral, para aquellos profesionales 


con especial interés en la Gas- 
troenterología. 


Los 67 capítulos que com- | 


pletan esta obra, se distribuyen 
en los 8 fascículos siguientes, 
todos ellos recogidos conve- 
nientemente en una carpeta de 
anillas: 

|. Esófago (capítulos 1 al 8).- 
Il. Estómago (capítulos 9 al 
16).- 1!l, Estómago (capítulos 
17 al 25).- IV. Intestino delgado 
(capítulos 26 al 34).- V. Intesti- 
no grueso (capítulos 35 al 43).- 
VI. Hígado y vías biliares (capí- 


tulos 44 al 52).- VII. Hígado y | 


vías biliares (capítulos 53 al 
60).- VIII. Páncreas y peritoneo 
(capítulo 61 al 67). 





THE BALANCE OF MIL]- 
TARY POWER. WORLD DE- 
FENCE ALMANAC (El estado 
del potencial militar. Almana- 
que Mundial de Defensa). Un 
volumen de 240 páginas de 
210 x 285 mm.. publicado por 
Mylitary Technology, del Grupo 
Editorial Mónch. Mónch Publis- 
hing Group. Heilsbachstrasse, 








26. P.O. Box 140261. D-5300 
Bonn-1. Alemania. (En inglés). 


La revista internacional “Mili- 
tary Technology” publica todos 
los años, como número de 
enero, un Almanaque Mundial 
de Defensa. Es una presenta- 
ción exhaustiva de los medios 
de Defensa de que dispone ca- 
da pais independiente. Para 
cada uno empieza dando unos 


datos generales como superfi- 
cie, tantos por ciento de tierra 
(cultivable, urbana, bosques, 
pastos, etc.), longitug de cos- 
tas, límite de aguas territoria- 
les, población (de finales de 
1991), religiones, idiomas, cul- 
tura. 

Políticamente, presenta tam- 
bien la forma de gobierno, el 
nombre legal del pais, las divi- 
siones administrativas, datos 
sobre economía, presupuesto, 
renta per cápita y otros datos 
de interés, para poder darse 
una idea bastante completa del 
pais. 

Luego relaciona por ejércitos 
(Tierra, Armada, Aire) los me- 
dios humanos y materiales de 
los que dispone, lo que hace 
de una forma muy pormenori- 
zada, dando muchos datos 
técnicos y con numerosas foto- 
grafías a todo color. Al princi- 
pio de la obra publica un edito- 
rial que trata de realizar un 
puente entre el pasado y el fu- 
turo, ifuturo muy poco predeci- 
ble a la vista de la rapidez con 
que se están presentando los 
acontecimientos. Finalmente 
inserta un articulo sobre el te- 
ma espinoso de las conversa- 
ciones entre árabes e israelíes. 

INDICE: Indice de anuncian- 
tes. Reconocimientos. Abrevia- 
turas seleccionadas. El mundo 
visto por el editor jefe. ¿Adonde 
va la NATO? Datos por regio- 

















nes del mundo: Norteamérica, 
América del Sur y Central, Nor- 
te de Africa y Oriente Medio, 
Africa Subsahariana. Asia y 
Extremo Oriente. ¿Qué pasará 
si fracasan las conversaciones 
de paz? 





SISTEMAS OFENSIVOS Y 
DEFENSIVOS DEL ESPACIO 
(11). Un volumen de 88 páginas 
de 17 x 24 cm., editado por la 
Secretaría General Técnica del 
Ministerio de Defensa. Paseo 
de la Castellana n*? 109. 
28046-Madrid. 


Esta obra pertenece a la co- 
lección “Cuadernos de Estrate- 
gia” que publica el Instituto Es- 
pañol de Estudios Estratégicos 
del Centro Superior de Estu- 
dios de la Defensa Nacional 
(CESEDEN), correspondiéndo- 
le el número 44 de la colec- 
ción. Recoge unos estudios de 
investigación realizados por el 
Seminario n* 12, "El Espacio y 
la Defensa”, Seminario que se 
dedica a investigar sobre siste- 
mas ofensivos y defensivos en 
el Espacio, y ya publicó una 
primera parte sobre este tema 
en la que estudió los satélites 
detectores de lanzamientos de 
misiles, aplicaciones militares 
de los ingenios espaciales, los 
satélites geodésicos, de tele- 
detección, meteorológicos y el 
empleo de los satélites en el 
seguimiento de los tratados in- 
ternacionales.Pero en la técni- 
ca espacial se va muy deprisa 
y se ha creido conveniente re- 
alizar una puesta al día de es- 
tos temas. De todas formas, 
con ésto no se agotan dichos 
temas, pero sí se trata de ex- 
poner los últimos desarrollos. 

Se empieza profundizando 
en la detección y localización 
de los satélites, tan importante 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1992 
































A A A 


en el espacio exterior, tema al 
que sigue un estudio sobre las 
posibles perturbaciones de los 
satélites de comunicaciones, 
en el que se exponen los dife- 
rentes tipos de perturbaciones 
posibles, así como cuales son 
los puntos más vulnerables de 
esos sistemas de comunicacio- 
nes, describiéndose también 
algunas formas de protección. 
El reconocimiento oelectrónico 
es cada vez más utilizado so- 
bre todo por haber sido refor- 


 zados con la ayuda de la Infor- 


mática, que ha logrado gran- 
des avances últimamente. 

Otro tema de gran interés es 
el de los sistemas antimisiles, 
que es abordado, quizá, con 
demasiada brevedad basándo- 
se en el programa de Defensa 
Espacial (SDI) de Estados Uni- 
dos. 

INDICE: Preámbulo. !. Vigi- 
lancia del Espacio. Detección y 
localización de satélites.- 1!. 
Perturbación de satélites de 
comunicaciones.- !!l. Acciones 
de reconocimiento electrónico 
por satélite.- IV. Sistemas anti- 
satélites. Armas. Composición 
del Seminario. 
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U.S. BASES 
IN THE MEDITERRANEAN: 
The Cases of Greece and Spain 


Esad dos 
Tano Veremia and Vamnla Y abicads 
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U.S. BASES IN THE MEDI- 
TERRANEAN: The cases of 
Greece and Spain, por Thanos 
Veremis y Yannis Valinakis. Un 
volumen de 132 páginas, de 
17 x 24 cms. publicado por la 
Hellenic Foundation for Defen- 
se and Foreign Policy (ELIA- 
MEP). P.O. Box 26030, GR- 
10022-Atenas, Grecia. (En in- 
glés). 


Los Estados Unidos conta- 
ban con 2.200 bases en el 
mundo al final de la 22 GM, de 
las que hoy solo quedan 770, 
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al exigir los paises implicados 
unas mayores ventajas políti- 
cas y económicas para proce- 
der a la renovación de los 
acuerdos; el tema de la reduc- 
ción de la presencia americana 
en Europa se ha debatido sin 
cesar, aspecto que se hace 
más evidente en el Mediterrá- 
neo: España, Portugal, Grecia 
y Turquía se han mostrado re- 
acias a renovar sus tratados, 
tendencia que se ha acentua- 
do en la actualidad ante las 
perspectivas de cambio en el 
bloque soviético. 

La importancia del tema ori- 
ginó la convocatoria de una 
conferencia sobre el particular 
por la Fundación Helénica de 
Defensa y Política Exterior en 
colaboración con el Instituto de 
Cuestiones Internacionales de 
España y del Instituto de Estu- 
dios Estratégicos e Internacio- 
nales de Portugal, de la que 
deriva el presente estudio mo- 
nográfico, al considerar que los 
casos de Grecia y España tipi- 
fican el problema fundamental 
al que han de hacer frente los 
negociadores de América. 

Empieza el estudio analizan- 
do el caso de Grecia en su do- 
ble contexto político y legal, 
haciendo hincapié en el aspec- 
to estratégico, en los factores 
que influyen en la negociación 
y en el de las opciones a ele- 
gir. En el marco legal se trata 
lo concerniente a la instalación 
y al desmantelamiento de las 
bases, su control operativo, ré- 
gimen de su personal y el ba- 
lance de fuerzas en la región. 

En el capítulo dedicado a 
España figuran cinco puntos 
principales: los objetivos norte- 
americanos, la concepción es- 
tratégica, acuerdos del 53 y 
otras negociaciones posterio- 
res, el problema de las bases y 
de la OTAN, la influencia del 
debate INF en Europa, los 
acuerdos de 1988 y el caso de 
Torrejón. 

INDICE: Introducción.- 1. 
Las bases norteamericanas en 
Grecia: a). El contexto político. 
b). Aspectos legales.- 2. Las 
bases norteamericanas en Es- 
paña.- 3. Documentación. a). 
Acuerdo de cooperación para 
la defensa entre los Estados 
Unidos y el Reino de España. 
b). Acuerdo de cooperación 
para la defensa y la economía 
entre el gobierno de la Repú- 
blica Helénica y los Estados 
Unidos. c). Conferencias de 
Prensa. 
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ANALISIS CRITICO DE 
UNA BIBLIOGRAFIA BASICA 
DE SOCIOLOGIA MILITAR 
EN ESPANA: 1980-1990. Edi- 
tado por la Secretaría General 
Técnica del Ministerio de De- 
fensa. Paseo de la Castellana, 
109. 28046-Maadrid. 


Este libro corresponde al 
número 37 de la colección 
“Cuadernos de Estrategia” que 
publica el Instituto Español de 
Estudios Estratégicos del Cen- 
tro Superior de Estudios de la 
Defensa Nacional (CESE- 
DEN), y recoge los estudips 
de investigación realizados por 
el Seminario “Sociedad y 
Fuerzas Armadas”. Este Semi- 
nario es el 04 y el Grupo de 
Trabajo “G”, Sociología Militar. 
Se trata de analizar las obras 
sobre temas militares publica- 
das en la década de los 80, ya 
que, después de la transición, 
en aquellos años se escribió 
mucho sobre el Ejército y su 
relación con la Sociedad y la 
Política. Naturalmente, en lo 
mucho abunda lo malo, por 
ello, la selección que ha hecho 
el Grupo de Trabajo es muy 
buena y está realizada con un 
criterio muy acertado. A partir 
de los 90, ha disminuido bas- 
tante el interés por los temas 
militares, como no sea la rei- 
vindicación de la supresión del 
Servicio Militar e, incluso, del 
propio Ejército, a la luz de los 
recientes acontecimientos, Por 
ello, la elección de ese periodo 
ha sido realmente acertada. 


De 39 obras se hace una re- — 


censión generalmente muy 
acertada. Los títulos elegidos 
naturalmente están relaciona- 
dos con el binomio Ejército- 
Sociedad y algunos abarcan 
un periodo histórico de casi 
dos siglos, desde el final de la 
Guerra de la Independencia, 


hasta los 80 de este siglo. Una 


de estas obras se refiere a la 


figura tan poco conocida del 
general Rojo a pesar de haber 
sido el gran estratega del Ejér- 
cito de la República, durante la 
guerra de 1936-39. 

Desde luego, la labor del 
Grupo de Trabajo ha sido in- 
gente ya que han tenido que 
manejar una gran cantidad de 
libros para concretar la selec- 
ción. Al final nos ofrecen una 
muy amplia bibliografía sobre 
el tema. 


INDICE: Introducción. Re- 


censiones. Conclusiones fina- 
les. Bibliografía. Composición 
del Seminario. 
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EUROPA 1992 Y EL NUE- 
VO JUEGO MUNDIAL DEL 
PODER, por Michael Silva y 
Bertil Sjógren. Un volumen de 
262 páginas de 163x 238 mm, 
publicado por Ediciones Deus- 


to, S.A.. Barraincua, 14. 
48009-Bilbao. En castellano. 


Han ocurrido y están ocu- 
rriendo hechos sorprendentes, 
como la caída del “muro de 
Berlín”, la desaparición de los 
países comunistas y la reunifi- 
cación del coloso alemán, he- 


chos que hace tan solo tres ' 


años eran completamente im- 
previsibles, lo que da lugar a 
profundos cambios en el mun- 
do, tanto de aspecto político, 
social, económico y cultural, 
como militar, 

La política de mercados pa- 
ra la que estaban preparados 
los paises occidentales, pasa 
a ser un recuerdo, ya que se 
amplian los horizontes. Esta 
obra ofrece un panorama bas- 
tante detallado de las posibles 
fuerzas impulsoras de todo es- 
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to, y se atreve a predecir lo 
que ocurrirá a partir de ahora 
con un cambio profundo de la 
relación de fuerzas, una explo- 
sión de tecnologías de consu- 
mo y una inminente guerra co- 
mercial a escala ya no mera- 
mente europea sino a escala 
mundial. 

Esta obra, publicada en in- 
glés por la prestigiosa editorial 
John Wiley and sons, de Esta- 
dos Unidos, está basada en 
entrevistas con muchas de las 
figuras clave de la escena em- 
presarial europea y está escri- 
ta con ingenio y perspicacia. 
Intenta ayudarnos a compren- 


der los cambios que están re- 


modelando el mundo y a ense- 
ñarnos a reaccionar eficaz- 
mente frente a ellos. Se podrá 
estar o no de acuerdo con las 
conclusiones a que llevan, pe- 
ro no se puede negar que 
epresentan una gran fuente de 
enseñanzas 


INDICE: Prólogo. Europa ' 


1992. Capítulo 12. Los consu- 
midores: el nuevo poder inter- 
nacional. Capítulo 22  Consor- 
cios: la evolución de los co- 
merciantes multinacionales. 


Capítulo 3*. El capitalismo: la 


' metodología dominante. Capí- 
tulo 4*. Europa 1992 y el cam- 
bio mundial. Capítulo 5%. Las 
tres caras ce Europa. Capítulo 
6*. El Sol Poniente: el declinar 
japonés hacia la igualdad. 
Cappítulo 7*. La nueva Norte- 
américa. Capítulo 8. La ola 
tecnológica: montados en la 
montaña rusa de la tecnología. 
Capítulo 9%. Las guerras co- 
merciales: la conexión de la 
triada. Epílogo. Indice alfabéti- 
co. 





LA EVOLUCION DE LA SE- 
GURIDAD EUROPEA EN LA 


DECADA DE LOS 90. Editado | 


por la Secretaría General Téc- 
nica del Ministerio de Defensa. 
Paseo de la Castellana, 109. 
28046-Madrid. (Septiembre de 
1991). 


Esta obra es el número 36 


de la colección “Cuadernos de 
Estrategia” que publica el Insti- 
tuto Español de Estudios Es- 
tratégicos del Centro Superior 
de Estudios de la Defensa Na- 
cional (CESEDEN), y recoge 
los estudios de investigación 
realizados por el Seminario de 
“Relaciones Internacionales” 


01, en el que participan civiles 























y militares especializados en 
el tema de la seguridad. 

Trata de estudiar como va a 
evolucionar la seguridad euro- 
pea en los años venideros, a 
la vista de la vertiginosa evolu- 
ción de los acontecimientos 
producidos por el desmembra- 
miento de la Unión Soviética, 
evolución tan vertiginosa que 
esta obra, fechada en sep- 
tiembre de 1991, ha quedado 
sobrepasada con creces, no 
pudiéndose predecir que va a 
ser de ella, ya que la actual 
Comunidad de Estados Inde- 
pendientes está cada vez más 
desestabilizada y con un veci- 
no cada vez más prepotente: 
Alemania, que ya controla el 
80 % de la industria de Polo- 
nia y Checoslovaquia. Asímis- 
mo, Yugoslavia ha desapareci- 
do como nación. De todas for- 
mas, esta obra que quería ser 
de actualidad, se convierte en 
un muy buen tratado de Histo- 
ria, y al que habrá de referirse 
siempre que se quiera estudiar 
los finales del siglo XX, que ya 
ha quedado definido con el si- 
glo de la violencia. 

En ella se estudian las evo- 
luciones de los paises perte- 
necientes a la OTAN, con sus 
necesarias medidas de reduc- 
ción de sus Fuerzas Armadas 
al haber desaparecido la ame- 
naza del Este. Igualmente se 
hace lo mismo con los paises 
del desaparecido Pacto de 
Varsovia, analizando los cam- 
bios debidos a la ya obsoleta 











Perestroika y la situación en 


que quedan los llamados pai- 
ses del Este. Se analizan los 
efectos derivados de la caida, 
todavía no explicada, del Muro 
de Berlín y de la reunificación 
alemana que, por cierto, se 
anticipó a las previsiones. Se 
plantean las relaciones que 
puedan subsistir entre los pai- 
ses de ambos Pactos, tanto 
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económicas como militares y, 
en varios anexos, se hacen 
breves reseñas históricas de 
los paises del Este y de Ale- 
mania. Finaliza con una pre- 
sentación cronológica de los 
hechos más relevantes en las 
relaciones entre Pactos. 
INDICE. Introducción. Capí- 





tulo |. Evolución intra- OTAN. 


Capítulo Il. Evolución intra- 
Pacto de Varsovia. Capítulo 
Il. Relaciones inter-pactos. 
Consideraciones finales. Ane- 
xos. Composición del Semina- 
rio. 


COLECCION LEGISLATIVA 
DEL MINISTERIO DE DEFEN- 
SA. ANO 1991. Un volumen 
de 210 x 284 mm publicado 
por la Secretaría General y 
Técnica del Ministerio de De- 
fensa. Paseo de la Castellana, 
109. 28046-Maarid. 


Se incluyen las Leyes Orgá- 
nicas, Leyes, Reales Decre- 
tos, Ordenes, Resoluciones e 
Instrucciones, acuerdos y las 
disposiciones de carácter le- 
gislativo publicadas en el Bole- 
tín Oficial de Defensa (BOD) 
durante el año 19914 por lo 
que es una publicación muy 
útil ya que se tienen a mano 
todos los textos legales refe- 
rentes a Defensa que salieron 
publicados a lo largo del año. 

Los textos legales se inclu- 
yen en un orden cronológico 
independiente de su rango y 
abarca a partir del 21 de sep- 
tiembre de 1991, debido a la 
demora en publicarse en el 
BOD, y se les asigna el núme- 
ro CL de orden. Solo existe 
una excepción referida al CL 
336 que, por haber sido publi- 
cada en el último Boletín de 
1991 no obstante ser de 10 de 
mayo, se publica detrás de to- 














das las disposiciones legales. 
El número CL figura en negri- 
tas grandes en el borde supe- 
rior exterior de cada página, lo 
que facilita su búsqueda, que 
tambien está ayudada por los 
dos Indices que se incluyen al 
final de la publicación, uno, al- 
fabético, respecto al tema que 
legisla la disposición corres- 
pondiente, cuya inserción se 
hace corresponder el número 
CL y el de página donde está 
publicada. El otro índice es 
cronológico dentro del rango 
de la disposición, o sea, Leyes 
Orgánicas, Leyes, Real Decre- 
to-Ley, Acuerdos, Reales De- 
cretos, Ordenes, Resolucio- 
nes, Instrucciones. También 
se el CL y el número de pági- 
na. Por lo tanto, esta publica- 
ción es muy manejable y per- 
mite obtener en poco tiempo la 
disposición legal que interese. 

INDICE: Disposiciones lega- 
les. Indice alfabético. Indice 
cronológico. 
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UN MUNDO ESPECULAR 
Y OTROS RELATOS, por Jo- 
sé Manuel de Prada. Un volu- 
men de 62 páginas de 
154x210 mm., publicado por el 
Centro Cultural de los Ejérci- 
tos, de Valencia. Archer y Ana 
Hungtinton, 1. 46004-Valencia. 


En 1991, al igual que otros 
años, el Centro Cultural de los 
Ejércitos de Valencia, convocó 
el Ill Concurso Literario de 
“Cuento y Poesía”. Para el pri- 
mero, se eligió al presentado 
por José Manuel de Prada 
que, nacido en Baracaldo (Viz- 
caya), vive actualmente en Za- 
mora, habiendo cursado estu- 
dios de Derecho en Salaman- 
ca. Su primer premio literario 
lo obtuvo a los dieciocho años, 
con lo que se le puede calificar 
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de escritor precoz. Su prosa 
se caracteriza por una mezcla 
de pasión y frialdad, notándo- 
sele asímismo una preferencia 
acentuada por los elementos 
fantásticos, lo oque se pone 
en evidencia en el primer rela- 
to, “Un mundo especular”, que 
no quiere parecer verídico, pe- 
ro que está dotado de esa po- 
derosa concreción de las alu- 
cinaciones y pretende mostrar 
la existencia de otros mundos 
paralelos al nuestro, convir- 
tiendo el viaje del protagonista 
a través del espejo en algo 
aparentemente sencillo. En 
"Elogio a la quietud” se critica 
un vicio muy frecuente en 
nuestra sociedad: la maledi- 
cencia, y el ambiente refinado 
y lujoso en el que se desarro- 
lla trata de compensar la sordi- 
dez de los hechos que se na- 
rran. “Ojos de gacela” trata un 
tema tan caro a autores anglo- 
sajones, como Poe y Steven- 
son, que es el del doble. Está 
escrito con mucha crudeza y, 
en fin de cuentas, es la histo- 
ria de una paciente y cruel 
venganza. 

“Pecados íntimos” es quizá 
la narración más compleja de 
las presentadas en este libro. 
Trata de recoger las obsesio- 
nes literarias que siempre han 
acompañado al autor: el espe- 
jo como receptáculo de secre- 
tos inconfesables, las relacio- 
nes turbias, el pasado entendi- 
do como inagotable fuente de 
sorpresas. Se puede decir que 
la literatura de De Prada está 
muy impregnada de escritores 
anglosajones como pueden 
ser Egar Allan Poe, Henry Ja- 
mes y sStevenson, pero al 
mismo tiempo se encuentran 
influencias de Jorge Luis Bor- 
ges y Julio Cortázar. 

INDICE: Un mundo especu- 
lar. Elogio de la quietud. Ojos 
de gacela. Pecados íntimos. 





LAS CUALIDADES PERSO- 
NALES MAS NECESARIAS 
EN LA EMPRESA, por Joseph 
M. Foz. Un volumen de 303 
páginas de 157 x 232 mm., 
publicado por Ediciones Deus- 
to, S.A.. Barraincua, 14. 
48009-Bilbao. (En castellano). 


Esta obra es la versión cas- 
tellana de Executive Qualities 
publicada en lengua inglesa 
por la editorial Addison-Wes- 
ley Publishing Company, de 
Estados Unidos, y está escrita 














por el que fue durante siete 
años vicepresidente de divi- 
sión de una empresa de elec- 
trónmica y director gerente de 
un centro que obtiene unos 
ciento veinte millones de dóla- 
res al año, por lo que está muy 
impuesto en las cualidades 
que requiere un ejecutivo 
triunfador. 

En una reunión de ventas le 
pidieron que expusiera esas 
ideas suyas sobre el tema, lo 
que dió origen, ampliando la 
respuesta, a la presente obra, 
la cual está centrada en las 
personas, como seleccionar y 
juzgar al personal, qué se les 
puede pedir y que se debe evi- 
tar en ellos. Efectivamente, el 
ejecutivo no debe hacer nada 
pero sí decidir lo que deben 
hacer los demás, saber encar- 
gárselo a la persona adecuada 
y tratar de convencer a los que 
están por encima de él, de lo 
correctas que son sus decisio- 
nes.Es un trabajo que puede 
definirse como exhaustivo y, 
en primer lugar, sirve para 
evaluarse a sí mismo. Des- 
pués lo debe hacer con sus 
subordinados, seguidamente 
con sus superiores y, por últi- 
mo, con todas aquellas perso- 
nas con las que mantenga fre- 
cuentes contactos. 

La obra está salpicada de 
citas de personajes que han 
triunfado a lo largo de la Histo- 
ria. Asímismo explica varios 
ejemplos de gran interés, que 
demuestran lo útil que es el 
amplio conocimiento de las 
personas con las que se trata. 

INDICE. Prefacio. Capítulo 
1. La razón y el motivo de esta 
obra. Capítulo 2. Las cualida- 
des de la personalidad. Capí- 
tulo 3. Las cualidades de las 
creencias y de la mentalidad. 
Capítulo 4. Las seis dotes. Ca- 


pítulo 5. Otras cualidades. 
Otras listas. Capítulo 6. El en- 
torno ejecutivo. A modo de 
epílogo: El éxito. 





LOS TEST DE SELECCION 
DE PERSONAL. Sus secretos 
y sus trampas. Por Gilles Az- 
zopardi. Un volumen de 164 
páginas de 156x232 mm., pu- 
blicado por Ediciones Deusto, 
S.A.. C/Barraincua, 14. 
48009-BILBAO. En castellano. 


Se trata de la adaptación al 
castellano de “Reussir les test 
d'entreprise” publicado en 
francés por la Editorial Mara- 
bout de Bruselas. 

La obra presenta de forma 
muy amena los tests psicoló- 
gicos que se realizan corrien- 
temente en las empresas con 
objeto de seleccionar o califi- 
car al opersonal. Hace ya mu- 
chos años que los tests se 
aplican y, naturalmente, se ha 
escrito mucho sobre ellos, 
presentándolos como fórmula 
milagrosa para la orientación 
escolar, la selección profesio- 
nal e, incluso, para tener un 
conocimiento de sí mismo y 
de los demás y tambien para 
diagnósticos clínicos. 

No hay duda de que en la 
actualidad, en las empresas, 
el psicólogo o la psicóloga son 
verdaderos inquisidores que 
escrutan las conciencias y 
que pueden decidir el destino 
de cualquier empleado de alta 
o baja categoría, lo que hace 
que los tests se presenten co- 
mo rodeados de un halo mis- 
terioso de secretos y disimula- 
das trampas. Sobre todo, a 
medida que se asciende en la 
vida profesional, el tenerse 
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que enfrentar a un test, se 
convierte en algo inquietante, 
incluso diabólico. 

Es evidente, que los tests 
bien interpretados, son de 
gran ayuda, pero si no son 
bien planteados y mejor inter- 
pretados, dan lugar a lamen- 
tables errores como, por 
ejemplo, el hecho sucesido en 
una Academia Militar a los 
miembros de una promoción 
que fueron sometidos a uno 
de esos tests. Resultó que el 
número uno de ella, que esta- 
ba dotado de una inteligencia 
extraordinaria, cumplidamente 
demostrada a lo largo de su | 
posterior carrera, era subnor- 
mal, lo que dió lugar a mu- 
chos comentarios jocosos so- 
bre la “validez” de los tests. 
Pero, a pesar de ello, consti- 
tuyen una herramiento muy 
útil. 

Este libro, como nos prome- 
te su subtítulo, nos desvela 
esos secretos y nos pone en 
guardia contra las posibles 
trampas, por lo que recomen- 
damos su lectura a los que 
deben aplicar los tests y a los 
que deben someterse a ellos, 
pués después de definir que 
es un test, pasa revista a sus 
diferentes tipos, algunos de 
los cuales parecen juegos co- 
mo el del dominó y el de car- 
tas de la baraja. 

INDICE: Prólogo. Capítulo 
1. Los tests psicológicos. Ca- 
pítulo 2. Los tests de aptitud. 
Capítulo 3. Las matrices de 
Raven. Capítulo 4. Los tests 
de fichas de dominó. Capítulo 
5. El M.G.M. de G. Pire. Capí- 
tulo 6. Los test de razona- 
miento. Capítulo 7. Los test de 
comprensión verbal. Capítulo 
8. El test de Rorschach. Capí- 
tulo 9. El test de atercepción 
temática (TAT). Capítulo 10. 
El test del árbol. Capítulo 11. 
El test de Rosenzweig. Capí- 
tulo 12. Los gustos y los colo- 
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EL TRABAJO A TURNO, 
por Jesús García Gombau. Un 
volumen de 350 páginas de 
156x232 mm., publicado por 

” Editorial Deusto. C/. Barrain- 
cua, 14. 48009-Bilbao. 


Esta obra reproduce la tesis 
doctoral “La configuración del 
trabajo a turno” leída reciente- 
mente por el autor en la Fa- 
cultad de Derecho de la Uni- 
versidad de Barcelona. 


























| afectado al contenido sustan- 
' Cial ni a la armonía de las dife- 


Exigencias lógicas de edi- 
ción, han obligado a suprimir 
ciertos apartados y a conden- 
sar otros, así como a eliminar 
las innumerables notas de pié 
de página, pero ello no ha 


rentes partes del trabajo. 
Igualmente, se han omitido las 
más de tres mil citas bibliográ- 
ficas contenidas en la tesis. 
Este tipo de trabajo es un 
fenómeno relativamente mo- 


derno que se ha desarrollado 
vertiginosamente en las últi- 
mas décadas, debido a los 
trabajos en cadena, y a cier- 
tos elementos, como altos 
hornos, que no permiten la in- 
terrupción del trabajo. Los tur- 
nos tratan de acoplarse a cu- 
brir un trabajo de 24 horas, 
por lo que el producto del nú- 
mero de turnos por su dura- 
ción tiene que ser 24. El más 
corriente es el de 3x8, conoci- 
do vulgarmente como los “tres 


temente, el de 4x6. 


Y, además, memos leído 


o dl 


AGENDA ATLAS DE 
SN 


EBIATLAS 


1991, AGENDA ATLAS DE L!'A- 
VIATION, por Alain Emoult (fotos) 
y Patrick Facon (texto). Editorial 
Atlas; 33 rue Didot, París, 1990. 


Se trata de una Agenda de 1991 
muy especial porque, además de su 
fin primordial, está completada con 
una estupenda colección de fotografí- 
as de Ernoult y una serie de “pies” 
largos de cada una de ellas, cuyo au- 
tor es Facon, que ofrecen de esta for- 
ma un interesante panorama de los 
medios de que disponen hoy en día 
las Fuerzas Aéreas. 

De los más modernos cazas, pasan- 
do por los helicópteros, hasta las pa- 
trullas acrobáticas, por sus semanas 
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se va haciendo patente a qué punto ha 
llegado la Aviación en 1991. 

Excelente documento recopilativo, 
muy bien presentado -a todo color- 
que refleja el esmero con que ha sido 
realizado. 


L'ENVOL DES “ALOUETTE?>, 
por Charles Marchetti. Pierre Zech 
Editeur, Serie “Fascination”. 7 Rue 
Abel Hovolacque, 75013 París. 
(1990). 


El prototipo del “Alouette II”, con 
Jean Boulet a los mandos, voló por 
primera vez el 12 de marzo de 1955, 
después de una larga preparación téc- 
nica y del nacimiento de las turbinas 
ligeras, cuyo “padre” fue el polaco 
Szydlowski, afincado en tierras galas 
después de la II Guerra Mundial. 

Charles Marchetti, el autor de este 
libro, fue el “responsable” de todo el 
programa de los “Alouette” desde su 
iniciación y, por tanto, un testigo de 
excepción para narrar todas las largas 
y complicadas vicisitudes por las que 
él, y su equipo, fueron pasando du- 
rante muchos años para conseguir el 
diseño y la fabricación de los diferen- 
tes modelos que se hicieron famosos 
por todo el mundo. 

Lo más interesante del libro es que 
se ocupa prácticamente solo de los 


Existe también la posibili- 
dad de solapes entre los tur- 
nos, lo que da lugar a otros 
esquemas de trabajo. Desde 
luego, este tipo de trabajo re- 
presenta jurídicamente un arte 
distinto de prestación laboral 
que rompe los moldes clási- 
cos de ordenación de la jorna- 
da laboral, pero ante todo, nos 
hallamos ante una forma dis- 
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ochos”, pero también se utiliza 
el de 2x12 y, menos freocuen- 


tinta de vida y de organización 
incompatible con los esque- 
mas tradicionales de la vida 
familiar y social, presentándo- 
se problemas de adaptación 
ritmobiológica y de organiza- 
ción de la producción. 

Todos estos problemas son 
tratados de forma exhaustiva 
por el autor, con lo que este li- 
bro se convierte en una valiosa 
ayuda para todas aquellas per- 
sonas que estén relacionadas 
con organización del trabajo. 


Por LUIS SAENZ DE PAZOS 


CHARLES MARCHETTI 


Lenvol des Momelt * 


un atout pour la France 


AR + á ; A Ñ 
Ay ein a 
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aspectos técnicos, y de ésto, Marchet- 
ti tiene mucho que decir. La interiori- 
dad de una oficina de proyectos y de 
un taller de prototipos, encierran una 
serie de anécdotas que se recuerdan 
después con cariño. Muchos y buenos 
ratos, fracasos con soluciones a los 
problemas que se van presentando, a 
veces no demasiado ortodoxas, por- 
que también en la técnica aeronáutica 
hay duendes. 

Es de justicia reconocer la enorme 
labor que ha realizado Marchetti - 
francés con apellido italiano- en el 
campo de los helicópteros y, espe- 
cialmente, con su familia de “Alouet- 
tes”. 
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PROBLEMA DEL MES, 
por MIRUNI. 


Tras una victoriosa batalla, el gran emir 
decide premiar a sus oficiales y repartir 
entre ellos un botín de 25.502.500 
monedas de oro. Pero el reparto 
constituyó un curioso problema. 
Primero mandó que las monedas 
fuesen amontonadas en el orden 
siguiente: en el primer montón se 
colocó una sola moneda; en el 
segundo, tres monedas; en el tercero, 
cinco, y así sucesivamente siguiendo la 
serie de números impares. 

Luego mandó formar a sus oficiales por 
orden de antigúedad. Al más moderno 
se le entregó el primer montón, es decir, 
una moneda. Al siguiente se le dió el 
segundo y tercer montón, en total ocho 


monedas. Al tercero los tres montones 
siguientes y así, sucesivamente, hasta 
que el más antiguo obtuvo el último 
montón. 
¿Cuántos oficiales se repartieron el 
botín?. 


SOLUCION AL PROBLEMA DEL MES 
ANTERIOR 


El libro tiene 1.034 páginas. 

Las páginas del 1 al 9 utilizan los nueve 
dígitos. Las páginas 10 al 99 utilizan 90 
x 2 = 180 (total 189). Las páginas 100 al 
999 utilizan 900 x 3 = 2.700 (total 
2.889). Como nos quedan 140 digitos 
(3.029 - 2.889 = 140) y sabemos que 
ahora se necesitan cuatro dígitos en 
cada número, dividiendo, hallaremos 
que nos quedan 35 páginas. Luego en 


JEROGLIFICOS, por ESABAG 
1.- ¿Es peligrosa la acrobacia? 





2.- ¿Vas de vacaciones? 





total hay 1.034. 
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Horizontales: 

1. Codificación NATO del transporte ruso "Rosiya” Tu-114. 
Nombre del avión Soko G-2A.- 2. Matrícula española. 
Nombre del avión Airspeed AS.35. Vocal.- 3. Nota musical. 
Nombre de uno de los tres Breguet XIV que aterrizaron por 
vez primera en tierras canarias. Un señor abreviado.- 4. 
Onomatopeya de un golpecito. Puso límites. Adverbio de 
lugar.- 5. Dios del amor. Al revés, vitupera. Grande en 
estatura.- 6. Al revés, tortada. Están en Nikita. Cierta 
planta ornamental.- 7. Unos batracios masculinos. Fuerte 
voz del león.- 8. Que niega la existencia de Dios (pl). Al 
revés, trituró.- 9. Al revés, nombre de mujer. Campeón. Al 
revés, cualidad moral.- 10. Cases. Parte sustentadora del 
avión. Cayó nieve.- 11. Animal cuadrúpedo doméstico. 
Atontad. Título inglés.- 12. Infinitivo de verbo. Nombre del 
avión checo Aero L-39. Están en Kas.- 13. Matrícula 
española. Nombre del avión Bell P-39 (pl). Punto cardinal.- 
14. De mucho precio. Percibirán por el oido. 
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SOLUCIÓN 

DE LOS 
JEROGLIFICOS 
DEL MES 
ANTERIOR: 


3.- ¿Y la operación? 


REFLEXIVO 
EXISTIÓ 


1.- La atrasó 


2.- Nada, una 
gran resaca 


te al 


3.- El es así 








Verticales: 

1. Población alicantina. De oro (fem).- 2. Número romano. 
Nombre del avión CT-4 de Aerospace. Matrícula 
española.- 3. Nota musical. Nombre del avión NORD- 
2501. Vocal repetida.- 4. Siglas de Empresa de 
transportes municipales. Cures un mal. Inicio de cierta 
fuerza británica.- 5. Nombre de varón. Al revés, 
codificación OTAN del avión ruso ll-18. Al revés, adorno.- 
6. Nombre de mujer. Matrícula española. Amaneceres.- 7. 
Semilla. Al revés, derríbala. tírala.- 8. Al revés, nombre del 
interceptador israelí lAl C-2. Brinco.- 9. Cierto instrumento 
músico de viento. Consonante doble. Al revés, labores 
artesanales.- 10. Principio y fin de un Adolfo. Adverbio. 
Diminutivo de nombre femenino.- 11. Alabe. Nombre del 
avión Caudron C-600. Cierto servicio de salvamento.- 12. 
Infinitivo de verbo. Nombre del avión italiano CANT Z- 
1007 (pl). Sociedad Anónima.- 13. Consonante. Nombre 
ruso del bombardero ll-2, de codificación NATO “Bark”. 
Punto cardinal.- 14. Individuos de un pueblo primitivo. 
Codificación NATO del helicóptero ruso Yak-24. 


SOLUCION AL CRUCIGRAMA 8/92. 


Horizontales: 

1.- Flora. MACOM. 2.- P. Adolphines. P. 3.-AC. Alouette. 

AO. 4.- Che. Asedié. Mil. 5.- Tena. Odón. Aire. 6.- Áscia. 

Er. Mirto. 7.- aerrA. Merar. 8.- Plana. Adona. 9.- Peado. ld. 

India. 10.- Rada. dhiH. Eana. 11.- akO. Buenas. Ser. 12.- 

E Corsario. Ro. 13.- O. Tereshkova. N. 14.- Vasos. 
nano. 
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